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Akustyka pomieszczeń mieszkalnych — ciąg dalszy 


Reasumując, na dźwięk bezpośredni docierający do 
słuchacza wprost z zestawów głośnikowych nakładają 
się opóźnione w czasie dźwięki odbite. Dźwięki odbite 
dochodzą do słuchacza różnymi drogami i podlegają 
różnym tłumieniom tworząc wraz z sygnałem bezpo- 
średnim obraz dźwiękowy złożony z sygnałów o różnej 
amplitudzie i o różnym opóźnieniu. Zachodzące zjawi- 
ska ilustruje rys. 5. 



Rys. 5 Dźwięk w pomieszczeniu mieszkalnym 


Wszystkie zasygnalizowane czynniki są źródłem in- 
formacji dla naszego aparatu postrzegania dźwięku, 
w którym oprócz ucha bierze udział zapewne także 
mózg dokonujący wartościowania występujących zależ- 
ności. Po odebraniu impulsu bezpośredniego aparat słu- 
chu sprawdza nadchodzące przez ok. 40 msek. impulsy 
odbite pod kątem ich podobieństwa do impulsu bez- 
pośredniego. Jeśli podobieństwo występuje to traktuje 
je łącznie jako jeden impuls o odpowiednio większym 
poziomie. Wbrew pozorom, dźwięki odbite są składni- 
kiem pożądanym gdyż dostarczają informacji o położe- 
niu źródła dźwięku w przestrzeni (dźwięki odbite po- 
zwalają zlokalizować położenie źródła nawet tylko przy 


pomocy jednego ucha) i pozytywnie wpływają na obraz 
dźwiękowy jeśli tylko są właściwie rozdzielone w prze- 
strzeni i dochodzą do ucha z odpowiednim opóźnie- 
niem Unikać należy zbyt bliskich odbić (małych opóź- 
nień) co wymaga odsunięcia od zestawów na min. 50 cm 
wszelkich większych twardych i kanciastych przedmio- 
tów oraz zachowania co najmniej takich samych odle- 
głości od ścian. 

Pierwsze impulsy odbite wpływają na obszar narostu 
impulsu tl, późniejsze odbicia, już o znacznie mniej- 
szym poziomie, tworzą tzw. pogłos i decydują o cza- 
sie zaniku (wybrzmiewania) impulsu dźwiękowego t2. 
Dźwięk bezpośredni pozwala rozpoznać dźwięk i okre- 
ślić jego lokalizację, pierwsze odbicia wpływają na fak- 
tyczną głośność, wyrazistość i przestrzenność dźwięku 
a pogłos informuje o wielkości pomieszczenia i o jego 
własnościach akustycznych. 

Dźwięk wyemitowany do pomieszczenia zanika 
w nim po określonym czasie zależnym od tłumienia 
które w nim występuje. Czasem pogłosu nazywa się 
okres w którym dźwięk zostanie osłabiony o 60 dB od 
poziomu pierwotnego który miał w momencie wyłącze- 
nia pobudzenia. Określa to wzór: 

T_6q = 6, 91/kn 


gdzie: 

k n -jest współczynnikiem tłumienia zależnym od wła- 
sności pomieszczenia, rodzaju (gęstości) materia- 
łów z których jest wykonane lub które się w nim 
znajdują, wyposażenia itp. 

Zastosowanie dodatkowych wykładzin, zasłon, 
miękkich mebli itp. zwiększa tłumienie a więc skraca 
czas pogłosu. Zbyt duże wytłumienie pomieszczenia nie 
jest korzystne gdyż wywołuje głuchości nienaturalność 
brzmienia. Równie niekorzystne jest zbyt małe tłumie- 
nie gdyż powoduje to długie utrzymywanie się dźwięku 
dając wrażenie towarzyszącego echa. W szczególnie nie- 
korzystnych warunkach może nawet takie echo wyraź- 
nie wystąpić - spróbujmy klasnąć w dłonie w większym, 
pustym pokoju. Tłumienia najczęściej wymagają niższe 
częstotliwości gdyż wyższe tłumi już dostatecznie samo 
powietrze. 

Rezonanse pomieszczenia 

Jeśli którykolwiek z wymiarów pomieszczenia będzie 
co najmniej równy połowie długości fali dźwiękowej to 
w pomieszczeniu wystąpi rezonans. Dla częstotliwości 
50 Hz długość fali wynosi 6,8 m a więc rezonans wy- 
stąpi dla tej częstotliwości już w pomieszczeniu w któ- 
rym jeden z wymiarów wynosi 3,4 m (może to nawet 
być przekątna pomiędzy przeciwległymi rogami sufitu 
i podłogi). 

Ciąg dalszy na str. 29 
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Konwerter ultradźwiękowy 

W artykule tym przedstawiono bardzo ciekawy układ umożliwiający pod- 
słuchiwanie dźwięków które są wokół nas, a których normalnie nie mo- 
żemy usłyszeć. Dźwięki te pochodzą z różnych źródeł zarówno natural- 
nych jak i sztucznych. Przykładem źródła naturalnego mogą być nieto- 
perze, a źródła sztucznego odgłos tłuczonej szyby, czy pisk hamulców 
samochodowych. Aby to usłyszeć wystarczy zbudować proste urządzenie 
opisane w poniższym artykule. 

Człowiek jest w stanie słyszeć dźwięki o częstotliwościach w zakresie do kil- 
kunastu kiloherców - zwykle 16-1-18 kHz. Dźwięki o wyższych częstotliwościach 
(tak zwane ultradźwięki) są normalnie dla człowieka niedostępne. Rzeczą po- 
wszechnie znana jest to, że niektóre zwierzęta potrafią słyszeć ultrdźwięki, a na- 
wet je emitować. Psy można nauczyć reagowania na gwizdek ultradźwiękowy, 
Nietoperze wytwarzają i słyszą piski o częstotliwości przekraczającej 20 kHz. 
Opisany w tym artykule konwerter ultradźwiękowy przekształca dźwięki o czę- 
stotliwości z zakresu ok. 20 kHz-^40 kHz na zakres 0—20 kHz. 



Rys. 1 Schemat blokowy konwertera ultradźwiękowego 


Zasada działania 

Dźwięk o częstotliwości Fs (z zakresu 20 kHz—40 kHz) dociera do mi- 
krofonu, w którym zostaje przetworzony na sygnał elektryczny o takiej sa- 


mej częstotliwości. Po wzmocnie- 
niu we wzmacniaczu WZMl, sy- 
gnał dociera do filtru górnoprze- 
pustowego, który przepuszcza czę- 
stotliwości powyżej 20 kHz. Ge- 
nerator GEN wytwarza drgania 
o częstotliwości Fg ok. 20 kHz. 
W mieszaczu następuje zmiesza- 
nie wzmocnionego sygnału wej- 
ściowego oraz sygnału z genera- 
tora. Upraszczając nieco sytua- 
cję można powiedzieć, że efektem 
pracy mieszacza jest przebieg wyj- 
ściowy, w którym pojawiają się sy- 
gnały o częstotliwości równej su- 
mie i różnicy częstotliwości sygna- 
łów do niego doprowadzonych. 

Filtr dolnoprzepustowy umiesz- 
czony za mieszaczem ma za za- 
danie usunąć sygnał o częstotli- 
wości równej sumie częstotliwości 
Fs + Fg, a pozostawić tylko sygnał 
o częstotliwości Fs - Fg. Jak za- 
tem widać, jeżeli przykładowo do 
mikrofonu dotrze dźwięk o czę- 
stotliwości 26 kHz, to na wyjściu 
otrzyma się sygnał o częstotliwo- 
ści 26 kHz - 20 kHz — 6 kHz. 
Po wzmocnieniu we wzmacniaczu 
WZM 2, sygnał jest już odpo- 
wiedni do podania na słuchawki. 



Rys. 2 Schemat ideowy konwertera ultradźwiękowego 
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Mogą to być słuchawki od walkmana, ale lepsze efekty osiągnie się stosując 
słuchawki z dużymi nausznikami lepiej odcinające słuchacza od normalnych 
dźwięków otoczenia. 

Na rysunku 2 przedstawiono schemat konwertera. Sygnał z mikrofonu po- 
dawany jest na wejście wzmacniacza zbudowanego na podwójnym wzmacnia- 
czu operacyjnym USl. Po wzmocnieniu sygnału podawany jest na filtr górno- 
przepustowy o częstotliwości granicznej 20 kHz. Dzięki temu na wyjściu filtru 
obecne są sygnały o częstotliwościach w zakresie 20 kHz~40 kHz. Generator 20 
kHz zbudowano na tranzystorze Tl, natomiast mieszacz na tranzystorze T2. 
Za mieszaczem umieszczony jest filtr dolnoprzepustowy a dalej wzmacniacz 
o kształtowanej charakterystyce. Zarówno filtr dolnoprzepustowy, jak i wzmac- 
niacz ograniczają pasmo częstotliwości do 20 kHz. Do wyjścia wzmacniacza 
należy dołączyć słuchawki wysokomowe (200 fi lub więcej). 

Montaż i uruchomienie 

Podczas montażu układu należy zwrócić uwagę na odpowiednie rozmie- 
szczenie cewek L1--L4. Powinny one być w miarę możliwości umieszczone pro- 
stopadle do siebie. Dzięki temu uniknie się ich wzajemnego sprzężenia i gwał- 
townego pogorszenia tłumienia filtru dla niższych częstotliwości. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Po zmontowaniu układu, należy ustawić potencjometry PI i P2 w krańco- 
wych dolnych położeniach (suwak na masie). Uruchamianie należy rozpocząć 
od ustawienia punktu pracy tranzystora Tl. W tym celu zwiększa się stopniowo 


wartość rezystancji PI, aż do uzy- 
skania drgań o częstotliwości ok. 
20 kHz na kolektorze tranzystora. 
Potencjometr należy ustawić na- 
stępnie tak aby uzyskać drgania 
o jak największej amplitudzie. 

Najlepszym przyrządem kon- 
trolującym ten stan jest oczywi- 
ście oscyloskop dołączony do ko- 
lektora Tl, ale jeżeli jest on niedo- 
stępny to można dołączyć do ko- 
lektora miernik napięcia przemien- 
nego z szeregowo włączonym kon- 
densatorem 0,1 (J. F. Uwaga na- 
leży uprzednio sprawdzić czy mier- 
nik ten posiada pasmo pomiarowe 
do 20 kHz. Wiele spośród popu- 
larnych mierników cyfrowych (3,5 
cyfry) ma znacznie mniejsze pa- 
smo i próba mierzenia nimi sy- 
gnału 20 kHz może dać zupełnie 
błędne wskazania. Lepsze od nich 
są mierniki analogowe starszej ge- 
neracji np. serii LAVO. 

Następnie należy dołączyć prze- 
twornik ultradźwiękowy do wej- 
ścia układu i słuchawki do wyj- 
ścia. Potencjometr P2 służy do 
regulacji wzmocnienia sygnału. 
Nie należy zwiększać nadmiernie 
wzmocnienia gdyż może to spo- 
wodować przesterowanie wzmac- 
niacza US2. Pewnym problemem 
może być znalezienie odpowied- 
niego przetwornika ultradźwięko- 
wego. W opisywanym układzie 
jako przetwornik zastosowano pie- 
zoelektryczny głośnik wysokoto- 
nowy 4-^40 kHz, zakupiony w fir- 
mie CONRAD (RFN) za ok. 10,- 
DM (ok. 18,50 zł). Numer katalo- 
gowy 33 57 97-99 lub 33 58 35-99. 

Teraz pozostaje tylko założyć 
słuchawki i udać się na łowy aku- 
styczne, polując na dźwięki które 
nas otaczają. 

Wykaz elementów 


USl, US2 

Tl, T2 

R1 

R22 

R8 

R7 

R2, R5, 
R9 R12, 
R17, R20 


- TL 072 

- BC 547B 

- 51 fi/0,125 W 
-100 fi/0,125 W 

- 620 fi/0,125 W 

- 750 fi/0,125 W 


- 1 kfi/0,125 W 
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R14 

R3, R4, R6, R13 

- 5,1 kfi/0,125 W 

R18, R19, R21 

- 47 k £1/0, 125 W 

RIO 

- 100 k £1/0,125 W 

PI, P2 

- 47 k TVP 1232 

C2 

- 200 pF/50 V ceramiczny 

C16, C17 

- 2,2 nF/25 V KSF-020-ZM 

C5H-C11, C14 

- 4,7 nF/25 V KSF-020-ZM 

C12, C13 

08, C20, 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C22, C23 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, 05 

- 100 nF/100 V MKSE 018-02 

09, C21 

- 470 nF/100 V MKSE 018-02 


C24, C25 - 10 /iF/16 V 04/U 

L l-=-L5 - dławik miniaturowy 4,7 mH 

M - przetwornik piezoelektryczny 

wysokotonowy (opis w tekście) 
płytka drukowana numer 335 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 3,23 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O mgr inż. Jacek Pawłowski 


Tuner telewizyjny 


Jest to odbiornik sygnałów telewizyjnych przeznaczony 
zwłaszcza do odtwarzania fonii telewizyjnej. Posiada wyjście 
sygnału wizji. Do jego budowy można wykorzystać podze- 
społy ze starych odbiorników telewizyjnych produkcji krajo- 
wej. Dużo osób podchodzi z sentymentem do starych przed- 
miotów. Proponowane urządzenie jest sposobem na prze- 
dłużenie życia przynajmniej części starego telewizora. Może 
być wykorzystane przez osoby niepełnosprawne, zwłaszcza 
z upośledzonymi narządami wzroku. 

Sygnały wizji i fonii uzyskane na wyjściu tunera mogą być za- 
pisywane za pomocą dość popularnych odtwarzaczy video z moż- 
liwością nagrywania. Umożliwi to oglądanie innych programów 
w czasie nagrywania, dzięki uwolnieniu odbiornika telewizyjnego 
z roli źródła sygnału do nagrywania. 



Rys. 1 Schemat blokowy 


Dane techniczne: 


Pasma odbieranych częstotliwości 

Napięcie sygnału wizji (video) 
Napięcie sygnału fonii (audio) 


(VHF) l - II, III, 
(UHF) IV- V 
1 V pp /75 Q 
100 mV 


Moc wyjściowa fonii 
Rezystancja głośnika 
Pobór mocy 
Napięcie zasilania 


2 W 
8 f2 
10 VA 

220 V/50 Hz 


Schemat blokowy 

Jak już wcześniej podano do budowy tunera 
wskazane jest wykorzystanie podzespołów ze 
starego telewizora. Dlatego też schemat blokowy 
tunera odpowiada typowemu rozwiązaniu stoso- 
wanemu w odbiornikach telewizyjnych. Schemat 
ten pokazuje rysunek 1. 

Sygnał z anteny telewizyjnej podawany jest 
do gniazda wejściowego typowej telewizyjnej 
głowicy wielkiej częstotliwości tzw. głowicy zin- 
tegrowanej. Do głowicy musi być doprowadzone 
napięcie zasilające, napięcia włączające poszcze- 
gólne zakresy i napięcie strojenia z tzw. pro- 
gramatora. Uzyskany na wyjściu głowicy w.cz. 
sygnał pośredniej częstotliwości wizji (38 MHz) 
podawany jest do wzmacniacza pośredniej czę- 
stotliwości. Po wzmocnieniu sygnał ten podda- 
wany jest detekcji amplitudy. W wyniku jej uzy- 
skuje się sygnał wizji i sygnał fonii o częstotli- 
wości różnicowej 6,5 MHz (OIRT) lub 5,5 MHz 
(CCIR). W zależności od wielkości sygnału wej- 
ściowego p.cz., w torze p.cz. wytwarzane jest na- 
pięcie stałe wykorzystywane do automatycznej 
regulacji wzmocnienia (ARW) toru p.cz. i gło- 
wicy w.cz. 

Z sygnału wizji odfiltrowuje się składowe sy- 
gnału fonii za pomocą filtru EF i podawany jest 
on dalej do wzmacniacza wizji oddzielającego 
obwód wyjściowy detektora wizji od obciążenia. 
Następnie podawany jest do wyjścia WY VIDEO. 
Sygnał ten może być wykorzystany do zapisu lub 
odtworzony na ekranie monitora. 
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Sygnał wizji podawany jest także na wejście toru 
fonii gdzie wydzielony jest z niego sygnał różnicowy 
(p.cz. fonii). Sygnał ten jest wzmacniany we wzmac- 
niaczu pośredniej częstotliwości fonii i po ogranicze- 
niu poddawany demodulacji częstotliwości. Uzyskany 
sygnał małej częstotliwości podawany jest na wyjście 
WY AUDIO i na wejście wzmacniacza m.cz. Wzmac- 
niacz m.cz. zawiera wzmacniacz mocy, do którego może 
być dołączony bezpośrednio głośnik. 

Układ tunera zasilany jest z własnego zasilacza 
(prostownika). Napięcie niestabilizowane zasila wzmac- 
niacz m.cz. Stabilizowane napięcie +12 V zasila pozo- 
stałe układy wraz z przetwornicą napięcia wytwarzającą 
napięcie +33 V, niezbędne do przestrajania diod pojem- 
nościowych głowicy w.cz. 

Opis schematu ideowego i działanie 

Schemat ideowy z uwagi na założoną koncepcję jest 
także wzorowany na rozwiązaniach znanych powszech- 
nie z odbiorników telewizyjnych. Wykorzystuje się ty- 
powe układy scalone: TDA 2541 (wzmacniacz p.cz. 
wizji, demodulator, układ ARW i układ ARCz), UL 
1244 (wzmacniacz i demodulator p.cz. fonii), UL 1480P 
(wzmacniacz mocy m.cz ). Przyjęte zasilanie napięciem 
+12 V wymaga zastosowania głowicy w.cz. zasilanej 
napięciem dodatnim i z dodatnim napięciem ARW. 

Do takich głowic zalicza się głowice wyposażone 
w tranzystory pnp. Możliwe jest w zasadzie stosowanie 
głowic w.cz. z odbiorników telewizyjnych wyposażonych 
w układ scalony TDA 2541. Można także zastosować 
nowoczesną głowicę bez układu syntezy częstotliwości. 
Płytka drukowana dostosowana jest do krajowej głowicy 
typu ZTG 40.25.01.65.02, lub ZTG 40.25.01.73.02. 
Pierwsza z nich obejmuje zakresy częstotliwości OIRT, 
a druga CCIR. Zakresy te różnią się zdecydowanie dla 
pasm I i II, które są coraz mniej popularne wśród nadaw- 
ców. Głowica CCIR posiada także nieco węższe pasmo 
i z tego względu zalecamy głowicę OIRT. 

Sygnał p.cz. z wyjścia głowicy w.cz. podawany 
jest przez układ dopasowujący C7, FI, Cli, RIO do 
bazy tranzystora Tl. Zadaniem wzmacniacza zrealizo- 
wanego na tym tranzystorze jest skompensowanie tłu- 
mienia sygnału wprowadzanego przez filtr FC1. Przez 
kondensator 05 sygnał p.cz. podawany jest do filtru 
z falą powierzchniową FCl. Filtr ten kształtuje charak- 
terystykę przenoszenia wzmacniacza p.cz. wizji. Dzięki 
jego zastosowaniu unikniemy konieczności dokładnego 
strojenia wzmacniacza pośredniej częstotliwości. Po- 
dany typ filtru OFWK1950 to filtr przeznaczony do 
odbioru dwóch częstotliwości różnicowych fonii. Filtr 
typu OFW367 umożliwi poprawny odbiór częstotliwo- 
ści różnicowej fonii 6,5 MHz. Filtr posiada wejście nie- 
symetryczne i wyjście symetryczne dostosowane do bez- 
pośredniego sterowania symetrycznego wejścia układu 
US1 (TDA 2541). 

Układ TDA 2541 zawiera w sobie wzmacniacz po- 
średniej częstotliwości wizji, demodulator amplitudy, 
układ automatycznej regulacji wzmocnienia dla wzmac- 
niacza p.cz., układ opóźniania ARW dla głowicy w.cz. 


i układ automatycznej regulacji częstotliwości (ARCz). 
Sygnał wejściowy doprowadzany jest do nóżek 1 i 16. 

Do nóżki 3 doprowadzone jest napięcie stałe z rezy- 
stora nastawnego PI przeznaczone do regulacji opóź- 
nienia ARW głowicy. Opóźnienie regulacji wzmocnie- 
nia głowicy polega na zmianie napięcia regulującego 
(zmniejszenia wzmocnienie głowicy), dopiero po prze- 
kroczeniu pewnego poziomu sygnału wejściowego. Daje 
to poprawę współczynnika sygnał - szum przy małym 
sygnale wejściowym i w efekcie poprawę czułości. Na- 
pięcie ARW głowicy pobierane jest z nóżki 4. 

Z nóżki 5 pobierane jest z kolei napięcie ARCz, do- 
dawane następnie do napięcia strojącego przez rezystor 
R8. Wyprowadzenie 6 przewidziane jest do wyłączania 
ARCz, które uzyskuje się po jej zwarciu do masy. Mię- 
dzy wyprowadzenia 7 i 10 dołączony jest równoległy 
obwód rezonansowy F4, C24 detektora częstotliwości 
układu ARCz. Obwód ten dostrajany jest do częstotli- 
wości pośredniej wizji - 38 MHz. 

Kolejny obwód rezonansowy F3, C23 dołączony jest 
do wyprowadzeń 8 i 9. Jest to obwód tzw. synchro- 
nicznego detektora amplitudy sygnału wizji. Obwód ten 
służy do odtworzenia sygnału o częstotliwości 38 MHz 
(fali nośnej) niezbędnego w procesie demodulacji. Sy- 
gnał wizji wraz z częstotliwościami różnicowymi fonii 
występuje na wyprowadzeniu 12. Jest to tzw. sygnał ne- 
gatywowy tzn. czerni i impulsom wygaszania oraz syn- 
chronizacji odpowiada wysoki poziom sygnału, a bieli 
(dużej jaskrawości obrazu) odpowiada niski poziom sy- 
gnału. 

Zasilanie układu napięciem stabilizowanym +12 V 
podawane jest do wyprowadzenia 11. W celu uniknię- 
cia niepożądanych sprzężeń, zasilanie jest odsprzęgane 
filtrem składającym się z dławika DŁ1 i kondensatorów 
C19, C20. Także pozostałe kondensatory dołączone do 
wyprowadzeń USl służą do filtracji i odsprzęgania. 

Sygnał wizji przez dławik DŁ2 i obwody eliminato- 
rów sygnału o częstotliwości różnicowej fonii podawany 
jest do wtórnika emiterowego na tranzystorze T2. Eli- 
minatory fonii to filtry środkowozaporowe dostrojone 
odpowiednio do częstotliwości 6,5 MHz oraz 5,5 MHz. 
Jeśli nie będzie przewidziane wykorzystanie sygnału 
CCIR wystarczy zastosowanie filtru F5, a w miejsce C27 
należy włączyć zworę. Wartość rezystora R21 należy 
wtedy zmienić na 2,2 kft. Możliwe jest wykorzystanie 
ceramicznych eliminatorów w miejsce filtrów F5, F6. 
Wtedy zamiast rezystorów R21, R22 należy zamonto- 
wać zwory, a zamiast kondensatorów C26, C27 dławiki 
w.cz. o odpowiedniej indukcyjności (8,2—10 //H). 

Z emitera T2 sygnał wizji przez rezystor R25 i kon- 
densator C30 podawany jest do wyjścia video. Rezy- 
stor R40 zmniejsza moc wydzielaną na tranzystorze T2. 
Kondensator C29 odsprzęga zasilanie wtórnika emitero- 
wego i tym samym zapobiega jego wzbudzaniu się przy 
dużym obciążeniu pojemnościowym. 

Przed dławikiem DŁ2 sygnał wizji pobierany jest do 
toru fonii. Na wejściu toru fonii znajdują się dwa rów- 
nolegle połączone filtry ceramiczne wydzielające odpo- 
wiednio częstotliwości różnicowe 6,5 i 5,5 MHz. 
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Rys. 2 Schemat ideowy 
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Rys. 3 Widok płytki drukowanej 


Jeśli będziemy wykorzystywali tylko sygnał telewizji krajowej, wystarczy 
zamontować filtr FCM 6,5. Sygnał z filtrów podawany jest na wyprowa- 
dzenie 14 US2. Do wyprowadzenia 5 podawane jest napięcie stałe regulacji 
siły głosu, która realizowana jest wewnątrz układu. Między wyprowadzenia 


7 j 9 podłączono równoległe ob- 
wody rezonansowe przesuwników 
fazowych detektora częstotliwości. 
Obwody te wykorzystują indukcyj- 
ności F7 i F8. Dostosowanie ich do 
odpowiednich częstotliwości różni- 
cowych zapewniają kondensatory 
C40, C41. Mniejsza pojemność 
C40 (1 nF) stosowana jest w ob- 
wodzie dla częstotliwości 6,5 MHz. 
Także i tutaj w miejsce obwodu 
F8, C41, R33 można zastosować 
zworę, jeśli przewidywane jest ko- 
rzystanie tylko z częstotliwości róż- 
nicowej 6,5 MHz. Wyjście sygnału 
m.cz. to wyprowadzenie 8. Zasila- 
nie doprowadzone jest przez filtr 
RC składający się z R26, C33, C34 
do wyprowadzenia 11. Kondensa- 
tory dołączone do pozostałych wy- 
prowadzeń to kondensatory filtru- 
jące i odsprzęgające. 

Przez kondensator sprzęgający 
C39 podawany jest sygnał m.cz. 
do układu deemfazy wykorzystu- 
jącego rezystor R34 i kondensa- 
tor C42. Układ deemfazy jest fil- 
trem dolnoprzepustowym o stałej 
czasu 50 fis, kompensującym uwy- 
puklanie wysokich częstotliwości w 
modulatorze nadajnika FM tzw. 
preemfazę. Stosowanie preemfazy 
i deemfazy daje poprawę stosunku 
sygnał - szum przy modulacji czę- 
stotliwości. Rezystor R35 wyma- 
gany jest do polaryzacji wejścia 
układu US3. Przez rezystor R37 i 
kondensator C50 sygnał m.cz. po- 
dawany jest do wyjścia napięcio- 
wego audio. 

Ten sam sygnał bezpośrednio 
z układu deemfazy podawany jest 
do wejścia wzmacniacza m.cz. - 
wyprowadzenia 8 US3. Do wypro- 
wadzenia 7 dołączony jest konden- 
sator filtrujący tętnienia napięcia 
zasilającego C46. Wyjście wzmac- 
niacza mocy to wyprowadzenie 12. 
Wewnątrz układu zamontowany 
jest między wyprowadzeniami 12 i 
6 rezystor sprzężenia zwrotnego o 
rezystancji około 4 k£l Do wypro- 
wadzenia 6 przez kondensator C48 
dołączony jest rezystor R38 two- 
rzący z rezystorem wewnętrznym 
dzielnik napięciowy układu sprzę- 
żenia zwrotnego. Stosunek tych 
rezystancji wyznacza wzmocnienie 
napięciowe wzmacniacza mocy. 
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tory C44, C45 odsprzęgają obwód 
zasilania doprowadzany do wypro- 
wadzeń 1 i 4. 

Do zasilania tunera niezbędne 
jest napięcie zmienne o warto- 
ści skutecznej 13,5-1-15 V. Maksy- 
malny pobór prądu nie powinien 
przekroczyć 0,5 A. Możliwe jest 
wykorzystanie zewnętrznego zasi- 
lacza o napięciu stałym 16-^24 V 
i maksymalnej wydajności prądo- 
wej 0,5 A. Wtedy napięcie stałe 
należy podłączyć w miejsce od- 
powiednich wyprowadzeń prostow- 
nika PR1. Stabilizator US4 za- 
pewnia stabilizację napięć zasilają- 
cych wzmacniacze p.cz. i głowicę. 
Napięcie stabilizowane pobierane 
jest także przez przetwornicę na- 
pięcia wykorzystującą układ US5 
(UL 1520). Jest to przetwornica 
impulsowa podwyższająca napię- 
cie. Zawiera stabilizator napięcia 
+33 V i przeznaczona jest wła- 
śnie do zasilania obwodów stroje- 
nia. Zakres napięć strojenia gło- 
wicy wynosi l-f-28 V i jest ustalany 
rezystorami nastawnymi P2 i P3. 

Posiadając transformator sie- 
ciowy z uzwojeniem o napięciu 
30—40 V przeznaczonym do ob- 
wodów strojenia np. TS 25/6 
można nie stosować układu prze- 
twornicy. Napięcie z transforma- 
tora doprowadzić do diody Dl i 
masy. Kondensator C53 zamienić 
na 10 /iF/63 V, rezystor R39 na 
3,3 k Cl a w* miejsce wyprowadzeń 
1 i 4 US5 zamontować stabilizator 
UL 1550. 

Montaż i uruchomienie 

Przed montażem sugerujemy 
demontaż. Proponujemy rozgląd- 
nąć się po strychach i piwnicach 
za starymi telewizorami. Warto 
odwiedzić znanych sobie kolekcjo- 
nerów podzespołów i zorganizować 
głowicę w.cz. oraz moduły p.cz. 
wizji i fonii zawierające niezbędne 
podzespoły. Dopiero w ostatecz- 
ności wybieramy się do sklepu. 
Zdemontować elementy ze zdoby- 
Dzielnik pojemnościowy C49, C47 ogranicza zakres wysokich częstotliwo- tych podzespołów. Praktyczna po- 
ści do około 12 kHz. Do wyjścia wzmacniacza (12) dołączony jest dwójnik rada przy wylutowywaniu filtrów 

C43, R36 zapobiegający wzbudzaniu się wzmacniacza mocy. Przez kondensa- 7x7 - pokryć wszystkie jego koń- 

tor C51 sygnał małej częstotliwości podawany jest do wyjścia głośnikowego G. cówki dużą kroplą roztopionego 

Zasilanie wzmacniacza pobierane jest bezpośrednio po prostowniku. Kondensa- spoiwa (cyny) i delikatnie wyjąć. 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
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Numery oznaczeń, zwłaszcza filtrów mogą się tro- 
chę różnic. Ważne by zastosować je w tym samym miej- 
scu i z tymi samymi kondensatorami, które zdemon- 
towaliśmy. Podane na schemacie i w spisie elementów 
oznaczenia dotyczą podzespołów z odbiornika telewi- 
zyjnego NEPTUN 501. 

Widok płytki drukowanej tunera pokazany jest na 
rys. 3, a rozmieszczenie elementów na rys. 4. 

Montaż elementów przeprowadzić zgodnie z wła- 
snymi upodobaniami zachowując właściwą kolejność. 
Specjalnie zwracamy uwagę na połączenie przewodem 
ekranowanym punktów WY p.cz. i WE p.cz., połą- 
czenie zasilania wzmacniacza mocy przewodem ozna- 
czonym *, połączenie punktów oznaczonych +33 V. 
Wskazane jest zamontowanie radiatora do wzmacnia- 
cza mocy US3 (z odzysku) i radiatora do stabilizatora 
US4. Wzmacniacz p.cz. wizji należy otoczyć ekranem 
z blachy stalowej ocynowanej o grubości 0,35 mm (lub 
innej) zgodnie z obrysem pokazanym na rys. 4. Wyso- 
kość ekranu powinna wynosić 25 mm. Na zakończenie 
zamontować głowicę w.cz. jako największy podzespół, 

Do współpracy z tunerem można wykorzystać do- 
wolny programator mechaniczny (przełączniki i poten- 
cjometry). Nad gotowym programatorem elektronicz- 
nym należy się zastanowić, czy będzie odpowiedni? 
Wątpliwości dotyczą głównie polaryzacji napięć zasila- 
jących. Wymagany jest pracujący z napięciem dodatnim 
12 V. Propozycję rozwiązania programatora przedsta- 
wimy w kolejnym numerze PE. 

Do uruchomienia tunera, jak też najprostszym roz- 
wiązaniem jest układ połączeń pokazany na rys. 5. 



Rys. 5 Schemat połączeń tunera 


Potencjometr P5 służy do przestrajania głowicy 
w.cz. Powinien to być specjalny potencjometr wielo- 
obrotowy. Potencjometr P6 przeznaczony jest do regu- 
lacji siły głosu. Przełączanie zakresów zapewnia prze- 
łącznik obrotowy podłączający napięcie +12 V do od- 
powiednich zacisków płytki i dalej głowicy w.cz. Pod- 


łączany głośnik nie powinien mieć rezystancji mniejszej 
od 8 Q i mocy znamionowej mniejszej niż 2 W. 

Do uruchomienia niezbędny będzie miernik uniwer- 
salny (multimetr) i odrobina doświadczenia, albo po- 
moc osoby zajmującej się przynajmniej amatorsko na- 
prawą, czy przestrajaniem odbiorników telewizyjnych. 
Trudno liczyć na wobuloskop telewizyjny lub generator 
w.cz., ale na pewno mogą się przydać. 

Przed dołączeniem zasilania sprawdzić poprawność 
montażu. Szczególną uwagę zwrócić na układy zasila- 
nia i obwody wzmacniacza m.cz. Wyłączyć działanie 
układu ARCz przez zwarcie do masy wyprowadzenia 6 
US1. Wszystkie rezystory nastawne ustawić w środkowe 
położenia. W pierwszej kolejności sprawdzić popraw- 
ność napięć zasilających na wyjściu prostownika, stabi- 
lizatora i przetwornicy. Następnie na wyprowadzeniach 
zasilania układów scalonych US1, US2, US3 i głowicy 
w.cz. Kolejne sprawdzenie to napięcie stałe na wyjściu 
wzmacniacza mocy, które powinno być równe połowie 
napięcia zasilającego ten wzmacniacz. 

Ustalić zakres zmian napięcia strojącego za pomocą 
rezystorów nastawnych P2 i P3, W tym celu podłączyć 
woltomierz do suwaka potencjometru P5. Ustawić su- 
wak potencjometru na minimalną wartość napięcia. Re- 
zystorem nastawnym P3 ustalić jego wartość na 1 V. Po 
przemieszczeniu suwaka P5 w górne położenie (maksy- 
malna wartość napięcia), ustalić jego wartość rezysto- 
rem nastawnym P2 na 28 V. Sprawdzić, czy napięcie 
minimalne nie przekracza 1 V i ewentualnie skorygować 
jego wartość. 

Po podłączeniu głośnika do wyjścia G i włącze- 
niu zasilania powinien być słyszany intensywny szum 
świadczący o działaniu wzmacniacza m.cz. i wzmac- 
niaczy p.cz. Przy braku szumu w pierwszej kolejności 
sprawdzić działanie wzmacniacza m.cz. przez przyłoże- 
nie palca do końcówki 8 US3. Pojawienie się głośnego 
przydźwięku w głośniku oznacza, że wzmacniacz pra- 
cuje. Następnie trzeba sprawdzić poprawność montażu 
i elementów wzmacniacza p.cz. fonii, a w dalszej kolej- 
ności p.cz. wizji. Szczególnie zwrócić uwagę na obwód 
regulacji siły głosu przy US2. Napięcie stałe na wypro- 
wadzeniu 4 powinno wynosić 4,6 V, a 3 - 3,5 V na 
wyprowadzeniu 5. 

Przy występowaniu szumu należy ustawić potencjo- 
metr P4 na minimalną siłę głosu i rezystor nastawny P4 
ustawić na progu całkowitego zaniku szumu. Następnie 
sprawdzić działanie regulacji siły głosu potencjometrem 
Pó i ustawić w położeniu "nie męczącym". Podłączyć 
antenę, ustalić pożądane pasmo odbieranych częstotli- 
wości i przestrajając potencjometrem P5 uzyskać mini- 
malny przynajmniej ślad odbieranego dźwięku lokalnej 
stacji telewizyjnej (ewentualnie zwiększyć siłę głosu). 

Strojąc rdzeniem filtru F7 (6,5 MHz) uzyskać mini- 
mum szumu odtwarzanego dźwięku. Strojąc filtrem F3 
uzyskać jak największą siłę głosu dźwięku przy jedno- 
czesnym wyeliminowaniu zakłóceń. Ewentualnie skory- 
gować dostrojenie potencjometrem P5. Korygując do- 
strojenie filtrów F7 i F3 uzyskać czysty dźwięk w gło- 
śniku. 
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Strojenie filtrów FI, F5, F6 nie jest krytyczne przy 
odbiorze dźwięku. Można skorygować ich ustawienie 
przy korzystaniu z sygnału wizji podczas obserwacji ob- 
razu na ekranie monitora (telewizora z wejściem video). 
Za pomocą FI ustawić największą ostrość obrazu przy 
minimalnych odbiciach (podwojeniu konturów). Może 
okazać się konieczne skorygowanie dostrojenia filtru F3. 
Cewką eleminatora F5 uzyskać minimum zakłóceń ob- 
razu pochodzących od sygnału fonii. 

Opóźnienie ARW ustawić rezystorem nastawnym 
PI przy odbiorze najsilniejszej stacji telewizyjnej. Usta- 
wienie suwaka potencjometru w pobliżu masy powinno 
spowodować przesterowanie głowicy i zniekształcenia 
obrazu. Przesuwając suwak w przeciwnym kierunku uzy- 
skać zanik zniekształceń. W przypadku sygnału fonii 
ustawić suwak w położeniu zaniku zakłóceń sygnałem 
ramki (50 Hz). 

Podczas poprawnego odbioru sygnału telewizyjnego 
zmierzyć woltomierzem napięcie na wyprowadzeniu 5 
USl. Rozewrzeć zworę dołączoną do wyprowadzenia 6, 
czyli włączyć układ ARCz. Regulując filtrem F4 uzyskać 
taką samą wartość napięcia jak poprzednio. Sprawdzić 
poprawność odbioru i ewentualnie skorygować dostro- 
jenie F4. Włączanie i wyłączanie ARCz nie powinno 
zmieniać jakości odbioru. 

Po uruchomieniu i regulacji tuner montujemy w ty- 
powej obudowie. Szczególną uwagę zwrócić na bezpie- 
czeństwo użytkowania, związane z prawidłowymi połą- 
czeniami zasilania 220 V. Wszystkie połączenia 220 V 
powinny być prowadzone przewodem w podwójnej izo- 
lacji. Punkty połączeń należy izolować. Zastosować wy- 
łącznik sieciowy przewidziany na napięcie 220 V i bez- 
piecznik sieciowy 100 mA. 


Wykaz elementów: 

USl 

US2 

US3 

US4 

US5 

Tl 

T2 

PR1 

Dl 

R36 

R5 

Rl, R2, R3, R14 

RIO 

R25 

R38 

R18 

R15, R26 
R24, R40 
R28 
R27 
R29 

R32, R33 
R6, R23 


- TDA 2541, A241D 
-UL 1244IM , TBA 120S 

- UL 1480P, TBA 800 

- LM 7812 

- UL 1520, TCA 720 

- BF 199, BF 197 

- BC 547 B, BC 238 

- GB008 (1 A/50 V) 

- 1N4148 

- 1 fi/0,5 W 

- 10 fi/0,25 W 

- 22 fi/0,125 W 

- 33 fi/0,125 W 

- 47 fi/0,125 W 

- 82 fi/0,125 W 

- 100 fi/0,125 W 

- 120 fi/0,125 W 

- 330 fi/0,125 W 

- 360 fi/0,125 W 

- 470 fi/0,125 W 

- 560 fi/0,125 W 

- 750 fi/0,125 W 

- 1 kfi/0,125 W 


R13, R39 
R7, R12, R16 
R31 

Rll, R21, R22 

R30 

R19 

R34 

R4 

R20 

R17, R35 
R37 
R9 
R8 

P3, P4 

P2 

PI 

P5 

P6 

C28 

C7 

C23, C24 

Cli 

C26 

C27 

C38 

C13 

C40 

C31 

C41, C49 

C42 

C47 

C14, C 15, C 16, 

09, C22, C32 
C34, C35, C36 
C3, C4, C5, 

02, 08, C29 
C53 

CIO, C43, C45, C54, 
C55, C56, C57, C58 
C6, C39, C50 
07 

Cl, C2, C21, C52 
C9, C20, C37 
C48 

C8, C25, C30, 

C33, C46 
C44 
C51 
C59 . 

FI 

F2 

F3, F4 

F5, F6 

F7, F8 

DŁ2 

DŁ1 

DŁ3 

FC1 


- 1,2 kfi/0,125 W 

- 1,5 kfi/0,125 W 

- 3,9 kfi/0,125 W 

- 4,7 kfi/0,125 W 

- 5,1 kfi/0,125 W 

- 10 kfi/0,125 W 

- 33 kfi/0,125 W 

- 47 kfi/0,125 W 

- 68 kfi/0,125 W 

- 100 kfi/0,125 W 

- 220 kfi/0,125 W 

- 270 kfi/0,125 W 

- 2,2 Mfi/0,125 W 

- 22 kfi TVP 1232 

- 47 kfi TVP 1232 

- 100 kfi TVP 1232 

- 100 kfi D 

- 4,7 kfi A PR 185 

- 5,6 pF/50 V KCP 

- 27 pF/50 V KCP 

- 33 pF/50 V KCP 

- 47 pF/50 V KCP 

- 60 pF/50 V KCP 

- 100 pF/50 V KCP 

- 470 pF/50 V KCPf 

- 1 nF/25 V KCPf 

- 1 nF/63 V KSF-020 

- 1,5 nF/25 V KCPf 

- 1,5 nF/63 V KSF-020 

- 1,8 nF/63 V KSF-020 

- 5,6 nF/63 V KSF-020 

- 10 nF/25 V KFPf 

- 22 nF/25 V KFPf 

- 47 nF/25 V KFPf 

- 47 nF/63 V MKSE-20 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 220 nF/63 V MKSE-20 

- 330 nF/63 V MKSE-20 

- 1 // F/63 V 04/U 

- 10 //F/25 V 04/U 

- 47 //F/16 V 04/U 

- 100 //F/16 V 04/U 

- 100 //F/25 V 04/U 

- 470 //F/16 V 04/U 

- 1000 //F/25 V 04/U 
-filtr 7x7 510 
-filtr 7x7 509 

- lub dławik w.cz. 1,2 //H 
-filtr 7x7 513 

-filtr 7x7 450 
-filtr 7x7 451 lub 423 

- dławik w.cz. 8,2 //H 

- dławik w.cz. 27 //H 
dławik 5 mH 
OFWK1950, OFW367 
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FC2 -SFE 5,5, FCM 5,5 

FC3 - FCM 6,5 

Wl - przełącznik poj. 3 - poz. 

GŁ1 - GD 12 -6/ 2 W 8 fi 

głowica - ZTG 40.25.01.65.02 

płytka drukowana nr 332 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 12,20 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O R. K. 


Elektronika inaczej — układy tranzystorowe przy dużych sygnałach 


Nie ma możliwości opisania wszystkich układów wy- 
korzystujących tranzystory. Z jednej strony z uwagi na 
ich różnorodność, a z drugiej z uwagi na stały roz- 
wój tej dziedziny. Przykłady układów jakie rozpatrzymy 
prezentują podstawowe sposoby wykorzystania tranzy- 
storów. Zostały wybrane z uwagi na zaprezentowanie 
sposobu ich analizy oraz powszechność stosowania. Nie 
należy się przerażać i zrażać na wstępie, analiza będzie 
uproszczona a ilość wzorów ograniczona do niezbęd- 
nego minimum. 

Układy tranzystorowe, oraz sposób ich analizy po- 
dzielić można na dwie grupy: 

1) układy tranzystorowe przy dużych sygnałach, w któ- 
rych zmiany napięć i prądów są tak duże, że nie 
można pominąć nieliniowości charakterystyki ele- 
mentu; 

2) układy małosygnałowe, w których przyrosty napięć 
i prądów są tak małe, że można posługiwać się linio- 
wymi odcinkami charakterystyki, które można opi- 
sać prostymi zależnościami. 

Nie można określić dokładnej granicy między tymi 
rodzajami układów. Dużo zależy od założonej dokład- 
ności analizy układu. Do układów pracujących przy 
dużych sygnałach na pewno zaliczymy wzmacniacz 
wyjściowy, chociaż można analizować w sposób upro- 
szczony jego pracę posługując się liniowymi parame- 
trami zastępczymi tranzystora. Układy pracujące przy 
małych sygnałach, to przedwzmacniacze - stopnie wej- 
ściowe bardziej złożonych układów. 

Układy pracujące przy dużych sygnałach często 
analizuje się dwukrotnie. Podstawowe parametry np. 
wzmocnienie określa się z wykorzystaniem parametrów 
małosygnałowych, a następnie określa się parametry 
związane z dużymi sygnałami np. zniekształcenia nieli- 
niowe. 

Aktualnie przeanalizujemy kilka podstawowych 
układów wykorzystujących pojedyncze tranzystory bi- 
polarne w warunkach dużych sygnałów. Do analizy 
układu przy dużych sygnałach niezbędna jest znajo- 
mość charakterystyk tranzystora i to zarówno wejścio- 
wych jak i wyjściowych. 

Wzmacniacz ze wspólnym emiterem 

Jest to najpopularniejszy układ tranzystorowy. Na- 
zwa jego bierze się z tego, że emiter jest elektrodą wy- 
korzystywaną w obwodzie sygnału wejściowego (B-E) 
i w obwodzie sygnału wyjściowego (K-E). Inaczej emiter 


jest elektrodą wspólną dla obu tych obwodów.W skró- 
cie ten sposób podłączenia tranzystora oznaczany jest 
literami WE (OE). 



Rys. 1 Wzmacniacz ze wspólnym emiterem (WE) 


Układ wzmacniacza WE pokazany na rys. 1 jest 
bardzo prosty i oprócz tranzystora zawiera źródło sy- 
gnału wraz z rezystancją wewnętrzną, rezystancję ob- 
ciążenia R 0 i źródło napięcia stałego zasilające obwód 
wyjściowy. Prądy wejściowy ig i wyjściowy zamykają 
się w emiterze tranzystora dołączonym do obu obwo- 
dów. Wspólny przewód często jest uziemiany, a przynaj- 
mniej nazywany "masą" układu. Dla przeanalizowania 
działania tego układu posłużymy się metodą graficzną, 
którą wykorzystywaliśmy już przy analizie układów za- 
wierających diody półprzewodnikowe. 

Jak pamiętamy charakterystyka wejściowa tranzy- 
stora odpowiada charakterystyce prądowo - napięcio- 
wej złącza p-n polaryzowanego w kierunku przewodze- 
nia - charakterystyce diody. Charakterystyka wyjściowa 
tranzystora to tzw. rodzina charakterystyk prądowo - 
napięciowych uzyskana przy różnych wielkościach sy- 
gnału wejściowego (prądu bazy) traktowanego jako tzw. 
parametr. Dla określenia zachowania się obwodu wyj- 
ściowego niezbędne jest znalezienie możliwych wartości 
parametru. Posłuży do tego charakterystyka wejściowa 
tranzystora narysowana na rys. 2a). 

Obwód wejściowy wzmacniacza składa się ze złącza 
BE i rezystancji wewnętrznej generatora Rg zasilanych 
z siły elektromotorycznej eg. Dla uzyskania wielkości 
prądów bazy na charakterystyce tej naniesiono proste 
odpowiadające rezystancji wewnętrznej generatora przy 
czterech wartościach siły elektromotorycznej (0,5 V; 
1 V; 1,5 V; 2 V), oznaczonych cyframi l-ź-4. Nachylenie 
prostych wynika z wielkości rezystancji i wynosi — 1/Rg. 
Są to proste równoległe przechodzące przez punkty wy- 
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znaczone wartościami siły elektromotorycznej. Punkty 
przecięcia prostych z charakterystyką wejściową tranzy- 
stora wyznaczają wielkości prądów bazy dla kolejnych 
wartości eg. 



Rys. 2 Analiza graficzna pracy wzmacniacza WE 


Rys. 2b) przedstawia rodzinę charakterystyk wyj- 
ściowych tranzystora z naniesioną charakterystyką rezy- 
stancji obciążenia R 0 . Jest to linia prosta o nachyleniu 
— l/l sfR 0 przechodząca przez punkt o napięciu U z . Li- 
nia ta wyznacza zbiór możliwych wartości prądów i na- 
pięć w punkcie połączenia kolektora z rezystancją ob- 
ciążenia. Określone poprzednio wartości prądów bazy, 
wyznaczają w punktach przecięcia odpowiadających im 
charakterystyk wyjściowych z charakterystyką rezystan- 
cji obciążenia, wartości prądów kolektora i napięć. Od- 
cinek na osi napięcia od 0 do pionowej linii przerywanej 
wyznacza spadek napięcia na tranzystorze U^, a od- 
cinek na prawo od linii przerywanej do U z wyznacza 
spadek napięcia na rezystancji obciążenia, przy danym 
prądzie bazy. 

Punkt 1 uzyskany przy prądzie bazy równym 0 do- 
tyczy tzw. odcięcia tranzystora. Przez tranzystor płynie 
minimalny prąd tzw. prąd zerowy, którego wartość za- 
leży od temperatury. Punkty 2 i 3 znajdują się w tzw. 
obszarze aktywnym - wzmocnienia. Punkt 4 dotyczy 
przeciwnego do odcięcia tzw. nasycenia. Dalszy wzrost 
prądu bazy nie powoduje już zwiększania prądu kolek- 
tora. 

Możemy pokusić się o obliczenie wzmocnienia na- 
pięciowego naszego wzmacniacza. Wzmocnienie to do- 


tyczy obszaru aktywnego i określane jest często nastę- 
pująco: 

ky — AUwy / AUwe 

Inaczej jest to stosunek przyrostu napięcia wyjścio- 
wego do wywołującego go przyrostu napięcia wejścio- 
wego. Przyrost napięcia wyjściowego między punktami 
2 i 3 wynosi około 5,5 V. Uzyskuje się go przy przyroście 
napięcia wejściowego 0,5 V. 

k u = 5, 5/0, 5= 11V/V 

Wzmocnienie napięciowe wynosi więc 11 V/V lub 
inaczej 11 razy. Przekonaliśmy się, że wzmacniacz 
WE może wzmacniać sygnał wejściowy. Zauważmy, 
że wzrost wartości siły elektromotorycznej wywołuje 
zmniejszanie napięcia wyjściowego. Dokładnie ujmując, 
przyrost napięcia wyjściowego jest ujemny. Oznacza to 
zmianę fazy sygnału wyjściowego na przeciwną w od- 
niesieniu do sygnału wejściowego. 

Prąd bazy płynący przez tranzystor bez sygnału wej- 
ściowego wywołuje przepływ prądu kolektora i spadek 
napięcia określające łącznie tzw. punkt pracy tran- 
zystora. W przypadku wzmacniaczy małosygnałowych 
punkt pracy znajduje się w obszarze aktywnym. Przy 
dużych sygnałach możliwe są wszystkie sytuacje od od- 
cięcia do nasycenia. 

Obszary pracy tranzystora doskonale są widoczne na 
tzw. charakterystyce przejściowej wzmacniacza określa- 
jącej zależność napięcia wyjściowego (U^e) od napięcia 
wejściowego (eg) - patrz. rys. 3. 


U KE 



Rys. 3 Charakterystyka przejściowa wzmacniacza WE 

Przy odcięciu lub nasyceniu, napięcie wyjściowe jest 
stałe. Przy odcięciu posiada wartość zbliżoną do napię- 
cia zasilania, a przy nasyceniu zbliżoną do 0. Zmiana 
napięcia wyjściowego następuje w obszarze aktywnym. 
Większe nachylenie wykresu w tym obszarze oznacza 
większe wzmocnienie wzmacniacza, które zależy od sto- 
sunku rezystancji obciążenia do rezystancji generatora 
i współczynnika wzmocnienia prądowego tranzystora fi 
w sposób następujący: 

ku — —j3 • Ro/Rg 

Znak " — " w tym wzorze reprezentuje odwrócenie 
fazy sygnału wyjściowego 
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Jako konkretny przykład wzmacniacza WE pracu- 
jącego w warunkach dużego sygnału rozpatrzymy dzia- 
łanie tzw. przełącznika tranzystorowego. Schemat ta- 
kiego przełącznika służącego do włączania diody lumi- 
nescencyjnej pokazany jest na rys. 4. 



Tranzystor przełączający T sterowany jest napię- 
ciem prostokątnym eg. Wartość tego napięcia normal- 
nie jest równa 0 V. Tranzystor wówczas znajduje się w 
stanie odcięcia tzn. praktycznie nie płynie przez niego 
prąd i na kolektorze występuje pełne napięcie zasila- 
nia (punkt pracy). Dioda luminescencyjna D dołączona 
przez rezystor R do napięcia zasilania nie będzie świe- 
ciła. 

Pojawienie się impulsu napięcia sterującego o war- 
tości 1 V spowoduje przepływ prądu bazy tranzystora i 
dalej przepływ prądu kolektora. Prąd bazy ograniczony 
będzie wartością rezystancji Rg. Jego przybliżona war- 
tość, po uwzględnieniu napięcia baza - emiter 0,6 V 
będzie wynosiła: 

i B = (1 - 0, 6)V/R g = 0, 4/1000 = 0,4 mA 

Przy założeniu napięcia nasycenia tranzystora rów- 
nego 0,5 V i spadku napięcia na diodzie luminescencyj- 
nej 2 V maksymalny prąd kolektora wyniesie: 

i K = (10 - 2 - 0, 5)V/R = 7, 5/750 = 10 mA 

Jeżeli współczynnik wzmocnienia prądowego tran- 
zystora będzie większy od 25, uzyskamy nasycenie, tzn. 
obliczoną wartość prądu kolektora, a jednocześnie prądu 
płynącego przez diodę luminescencyjną. Dioda będzie 
świeciła. 

Tranzystor jako przełącznik, pracuje przy dużym sy- 
gnale, ponieważ jest sterowany od odcięcia do nasyce- 
nia. Oba te stany związane są z nieliniowościami jego 
charakterystyki. 

Układ ze wspólnym kolektorem 

Przez analogię do poprzedniego układu elektrodą 
wspólną jest kolektor. Jak to uzyskać przy jednocze- 
snym zapewnieniu polaryzacji tranzystora? Wszystko 
jest proste jeśli pamiętamy, że źródło zasilające jest 
źródłem napięciowym i przy odpowiedniej wartości na- 
pięcia stałego, dla prądu zmiennego stanowi zwarcie. 
Inaczej kolektor tranzystora przez źródło zasilające dla 
składowej zmiennej (sygnału) jest połączony z masą - 
wspólną dla wejścia i wyjścia układu. Schemat układu 
ze wspólnym kolektorem przedstawiony jest na rys. 5. 


Q +Uz 



Rys. 5 Układ ze wspólnym kolektorem (WK) 

Sygnał wejściowy eg podawany jest do bazy tran- 
zystora przez rezystancję wewnętrzną Rg. Jeśli wartość 
napięcia wejściowego eg będzie mniejsza od 0,6 V, tran- 
zystor będzie znajdował się w stanie odcięcia. Napięcie 
wyjściowe Uwy będzie posiadało wartość zbliżoną do 
0 V. Po przekroczeniu napięcia wejściowego 0,6 V za- 
cznie płynąć prąd kolektora, a tym samym prąd emitera. 
Wzrost napięcia eg spowoduje dalszy wzrost prądu emi- 
tera i napięcia na rezystorze R^, które jednocześnie jest 
napięciem wyjściowym. 

Obwód sygnału wejściowego składa się ze źródła eg, 
rezystancji Rg, złącza baza - emiter i rezystancji R^. 
Równanie II prawa Kirchhoffa dla tego obwodu będzie 
miało następującą postać: 

e g = 'B ' R g + U BE + 'E R E 

Dzięki bardzo małej wartości prądu bazy można po- 
minąć spadek napięcia na Rg. Napięcie wyjściowe Uwy 
będzie więc równe wartości eg pomniejszonej o napięcie 
U BE (0,6V). 

Uwy = e g — 0,6 V 

Przyrost napięcia wejściowego spowoduje taki sam 
przyrost napięcia wyjściowego. Obliczając, zdefiniowane 
poprzednio jako stosunek przyrostu napięcia wyjścio- 
wego do przyrostu napięcia wejściowego wzmocnienie, 
otrzymamy jego wartość równą 1 V/V. Z tej racji układ 
ze wspólnym kolektorem nazywany jest potocznie wtór- 
nikiem emiterowym. Zwiększeniu napięcia wejściowego 
odpowiada zwiększenie napięcia wyjściowego, a więc 
układ ten nie wprowadza przesunięcia fazy. Na rys. 6 
przedstawiona jest charakterystyka przejściowa układu 
ze wspólnym kolektorem. 

Nachylenie tej charakterystyki w obszarze aktyw- 
nym jest równe 1, a tak naprawdę zbliżone do 1 tym 
bardziej im większy współczynnik wzmocnienia prą- 
dowego P posiada zastosowany tranzystor. Tranzystor 
o małym współczynniku wzmocnienia prądowego wy- 
maga większego prądu bazy do uzyskania odpowied- 
niego prądu emitera, a więc spadek napięcia na re- 
zystancji Rg spowoduje zmniejszenie napięcia wyjścio- 
wego. Dlatego wzmocnienie układu ze wspólnym kolek- 
torem nigdy nie jest większe od 1. Dalsze zwiększanie 
napięcia wejściowego doprowadzi do nasycenia tranzy- 
stora, przy którym napięcie wyjściowe będzie zbliżone 
do napięcia zasilania. 
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Rys. 6 Charakterystyka przejściowa układu WK 

Co to za wzmacniacz, którego wzmocnienie jest 
mniejsze od 1? Rzeczywiście - nienadzwyczajny, ale 
umożliwia przy bardzo małym poborze prądu (mocy) 
ze źródła sygnału uzyskanie dużego prądu wyjściowego. 
Układ ten wprawdzie nie daje wzmocnienia napięcio- 
wego, ale daje wzmocnienie prądu i w efekcie wzmoc- 
nienie mocy tzn. moc sygnału wyjściowego jest większa 
od mocy sygnału wejściowego. 

Tranzystorowe źródło prądu 

Charakterystyki wyjściowe tranzystora przy ustalo- 
nym prądzie bazy są liniami o minimalnym nachyle- 
niu. Przy dużych zmianach napięcia kolektor - emiter 
zmiany prądu kolektora są minimalne. Właściwość tą 
wykorzystuje się do realizacji tranzystorowego źródła 
prądowego (stabilizatora prądu) o właściwościach bli- 
skich ideału. Rozwiązanie takiego źródła pokazane jest 
na rys. 7a). 



Rys. 7 Tranzystorowe źródło prądowe 


Jest to właściwie wtórnik emiterowy, którego obwód 
kolektora jest wykorzystany jako wyjście źródła prądo- 
wego. Napięcie zasilające Uz wykorzystane jest do zasi- 
lania obwodu wyjściowego i jednocześnie obwodu wej- 
ściowego. Przez dzielnik rezystancyjny R^, R2 stero- 
wany jest obwód wejściowy tranzystora. Niezależnie od 
wartości rezystancji obciążenia Ro płynie przez nią prąd 
określony następującą zależnością: 

i K = (U B -0,6V)/R E 

U B = U Z R 2 /(R 1 + R 2 ) 


Ograniczeniem jest maksymalna wartość rezystancji 
Ro, przy której nastąpi nasycenie tranzystora. 

Po < Uz/I^ — P E 

Zwiększenie zakresu możliwych rezystancji Ro 
można uzyskać przez zwiększenie napięcia Uz lub 
zmniejszenie rezystancji R[r. 

Stabilizowane źródło napięcia 

Jako kolejny przykład przedstawimy wykorzystanie 
wtórnika emiterowego jako stabilizowanego źródła na- 
pięcia. Schemat tego układu pokazany jest na rys. 8a). 



Także i tutaj do zasilania obwodu wyjściowego i 
wejściowego tranzystora wykorzystane jest jedno źró- 
dło napięcia stałego Uz- Baza tranzystora zasilana jest 
ze wstępnego stabilizatora napięcia wykorzystującego 
diodę zenera D z o napięciu stabilizacji Uze- 

Obciążenie stabilizatora R 0 włączone jest w miejsce 
rezystora emiterowego wtórnika. Zgodnie z podanym 
już wcześniej wzorem, napięcie wyjściowe stabilizatora 
U s będzie równe: 

U s - Uze -0,6 V 

Ograniczeniem działania układu będzie także nasy- 
cenie tranzystora, które nastąpi przy zbyt małej rezy- 
stancji obciążenia. 

Ro > RiU s /[/?(U z - U ze )] 

Zwiększenie obciążalności stabilizatora (mniejsza 
rezystancja obciążenia) można uzyskać przez: zmniej- 
szenie rezystancji Rj (pogorszenie stabilizacji stabiliza- 
tora wstępnego), zastosowanie tranzystora o jak naj- 
większym wzmocnieniu prądowym (3 i zwiększenie na- 
pięcia zasilania U z . Dołączenie wtórnika emiterowego 
do stabilizatora wstępnego z diodą zenera zwiększa 
znacznie jego obciążalność i poprawia stabilizację. 

W kolejnej części cyklu zapoznamy się z podstawo- 
wymi układami na większej ilości tranzystorów bipolar- 
nych i układami na tranzystorach polowych, oczywiście 
pracującymi przy dużych sygnałach. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Karta zamówień 


W poprzednim numerze PE opublikowaliśmy zmiany 
w sprzedaży wysyłkowej płytek drukowanych. Otrzy- 
maliśmy listy od Czytelników zaniepokojonych brakiem 
w wykazie sprzedaży układu EPROM-ZASILACZ. In- 
formujemy, że był to nasz błąd w wykazie. Układ do 
zasilacza 2001 jest nadal oferowany w sprzedaży wysył- 
kowej w cenie 25,00 zł. 

Pragniemy poinformować, że nie wysyłamy potwier- 
dzenia otrzymania zamówienia na płytki drukowane, 
kserokopie, EPROMY itp. Jeżeli nastąpiło opóźnie- 
nie prosimy o cierpliwość. Praktycznie wszystkie pra- 
widłowo zaadresowane listy docierają do Redakcji. 


Często zdarza się, że po wysłaniu zamówienia, ktoś 
przypomina sobie o płytce, którą chciałby jeszcze do- 
datkowo zamówić. Istnieje taka możliwość realizacji za- 
mówienia, lecz należy się liczyć, że czas oczekiwania na 
takie "dopisywane" płytki ulegnie wydłużeniu. 

Zapobiegliwych Czytelników, którzy zamawiają 
z wyprzedzeniem kolejne numery PE, które będą druko- 
wane w czasie wakacji informujemy, że najlepszą i naj- 
tańszą formą zapewnienia regularnych dostaw PE do 
domu jest prenumerata. Kupon prenumeraty zamie- 
szczony był w PE 5/97. 

Zamówienia na numery PE, które mają się dopiero 
ukazać nie będą realizowane. 
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Nazwisko 


nmnnnnmnnr 


Kod pocztowy 


Ulica (miejscowość, wieś) 


innn nn nr 

Numer domu / posesji 


Poczta (miejscowość) 


Wszystkie dane 
personalne wpisać 
literami drukowanymi 


Płytki 

Numer Ilość 


nm szt. □□ 

mn 

1 szt. DD 

1 1 1 

i szt. nn 

I | | i 

1 szt. UU 

1 1 1 

szt. DD 

1 II 1 1 szt. □□ 

1 II Ili 

szt. nn 

liii 

szt. 1 II 1 

1 II II 1 

szt. nn 

nu 

szt. nn 


Czasopisma 

Numer/rocznik Ilość 


Kserokopie 

Numer płytki 


nr 

]/c 

DD szt. ULI 

mn 

II 

]/[ 

]U szt. DD 

nnn 

UL 

]/c 

]□ szt. DD 

III II 1 

□L 

]/[ 

]D szt. DD 

1 1 1 1 

nr 

]/c 

ID szt. DD 

nnn 

1 II 

]/[ 

]D szt. DD 

uuu 


W przypadku zamawiania 
kserokopii artykułów pro- 
simy o podanie numeru 
płytki drukowanej zamie- 
szczonej w tym artykule. 
Jeżeli w artykule wystę- 
pują dwie płytki należy 
podać tylko numer jednej 
z nich). 

W przypadku artykułów 
w których nie występuje 
płytka drukowana należy 
podać tytuł artykułu i nu- 
mer PE w rubryce UWAGI. 


Uwagi: 


Wyjaśnienia - poprawki 

Dekoder - Surround 

W artykule dotyczącym dekodera Surround z PE 
2/97, jest błąd na płytce drukowanej. Na rysunku mon- 
tażowym płytki drukowanej, znajdują się dwa rezystory 
R40. Należy zamontować rezystor R40 zgodnie ze sche- 
matem ideowym. Rezystor ten powinien być połączony 
z nóżką 3 układu USl. W miejscu drugiego (niepotrzeb- 
nego) rezystora, nie montujemy nic. 

O Redakcja 


Pozycjoner satelitarny 

W mikroprocesorowym pozycjonerze satelitarnym 
PE 5/97 wprowadzono niewielkie zmiany w stosunku 
do wersji opublikowanej w PE. Włączniki WŁ3 i WŁ4 
podłączono do portów PI. 3 i PI. 2, a wejścia SCL i SDA 
pamięci ST24C02 podłączono do portów Pl.l i PI O. 

Na płytce drukowanej usunięto także błąd w pod- 
łączeniu rezystorów R15 i R17. Połączenia te są prawi- 
dłowe na schemacie ideowym. Wszystkie płytki druko- 
wane będą posiadały wprowadzone zmiany. 

O Tomasz Kwiatkowski 
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Syganlizator dźwiękowy z tajmerem odmierzającym czas 
gotowania przetworów w słoikach. 


Zatytułowanie artykułu sprawiło mi pewien kło- 
pot. Taki tytuł to swoisty rekord na łamach ” Prak- 
tycznego Elektronika”. Większość z nas myśli już 
o wakacjach, urlopach i odpoczynku. Lato to okres 
w którym gospodynie domowe zapobiegliwe myślą 
o nadchodzącej jesieni i zimie. Owoce i warzywa 
trafiają do słoików gdzie będą czekać na spoży- 
cie. Większość przetworów wymaga pasteryzacji. 
Zabieg ten wymaga kontroli czasu gotowywania 
słoików. Prezentowane w tym artykule urządzenie 
usprawni cały proces kontroli pasteryzacji przetwo- 
rów. 

W przetwórstwie owoców i warzyw stosowane są 
różne metody przetwórcze. Sterylizacja jest to ogrze- 
wanie przetworów w naczyniach hermetycznie zamknię- 
tych w temperaturze od ponad 100 do 120°C. W takiej 
temperaturze ulegają zniszczeniu nie tylko żywe formy 
drobnoustrojowe, ale także ich przetrwalniki. Taką wy- 
soką temperaturę można osiągnąć tylko w specjalnych 
kotłach zwanych autoklawami, dlatego zabieg ten nie 
jest możliwy do przeprowadzenia w warunkach domo- 
wych. Tyndalizacja polega na kilka krotnej pasteryza- 
cji powtarzanej w odstępach jednej doby. Do utrwalania 
owoców i warzyw tyndalizacja nie jest stosowana, po- 
nieważ wpływa na obniżenie wartości odżywczej i sma- 
kowej. W warunkach domowych może ona znaleźć za- 
stosowanie w utrwalaniu mięsa lub wyrobów z mięsa. 

Nas interesuje najpopularniejsza metoda stosowana 
w gospodarstwach domowych, czyli pasteryzacja. Jest 
to metoda najprostsza i polega na utrwalaniu za po- 
mocą wysokiej temperatury. Stosuje się ją tylko do 
utrwalania owoców i warzyw. Podczas pasteryzacji na- 
pełnione przetworem opakowanie (słoik) ogrzewa się w 


temperaturze nie przekraczającej 100°C. W zależności 
od przetworu, czas ogrzewania w tej temperaturze jest 
różny. Zależy on od pojemności zastosowanych opako- 
wań i ilości ich we wspólnym kotle, w którym będą za- 
gotowywane. Każda gospodyni ma swoją metodę i wie 
ile czasu należy zagotowywać przetwory. 

Problem polega na tym, że trudny jest do określenia 
moment w którym woda zacznie osiągać temperaturę 
zbliżoną do 100°C. Najczęściej dowiadujemy się o tym 
nasłuchując ” bulgotu” wewnątrz kotła. Otwieranie i za- 
glądanie do takiego kotła jest bardzo niebezpieczne i w 
żadnym wypadku nie należy tego robić w trakcie za- 
gotowywania i po pasteryzacji, aż do momentu wysty- 
gnięcia kotła. 

Urządzenie które ma nam pomóc w tej czynności, 
będzie mierzyć temperaturę zagotowywanej wody. A po 
osiągnięciu odpowiedniej temperatury, odmierzy nasta- 
wiony wcześniej czas i zasygnalizuje dźwiękiem melo- 
dyjki zakończenie pasteryzacji. 

Zasada działania 

Schemat ideowy zamieszczony jest na rysunku 1. 
Ze schematu możemy wyróżnić cztery bloki urządze- 
nia. Pierwszy z nich to progowy miernik temperatury, 
zbudowany na układzie USl. Drugi to układ tajmera 
(US2) monostabilnego. Tajmer ten uruchamiany jest 
zmianą stanu wyjścia termometru progowego. Gdzie po 
odliczeniu zaprogramowanego czasu zmienia się stan 
wyjścia i stan ten pozostaje aż do wyzerowania (wyłą- 
czenia) urządzenia. Fakt odliczenia czasu przez tajmer 
sygnalizowany jest melodyjką która zbudowana została 
ze zintegrowanej pozytywki US3. Ostatni blok urządze- 
nia to stabilizator napięcia U.S4. 



Rys. 1 Schemat tajmera 
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Czujnik temperatury to zestaw pięciu diod krzemowych połą- 
czonych szeregowo (Dl^D5). Diody zasilane są prądem o stałym 
natężeniu przez rezystor Rl. Napięcie z diod doprowadzone jest 
do wejścia nieodwracającego wzmacniacza operacyjnego USl. Do 
wejścia odwracającego doprowadzone jest napięcie z potencjome- 
tru PI. Potencjometrem tym ustawiamy wartość napięcia, które 
będzie określało próg zadziałania termometru. Zmiany tempera- 
tury powodują zmianę wartości napięcia na wejściu nieodwracają- 
cym. Czujnik diodowy będzie mierzył temperaturę wrzenia wody. 
Wartość napięcia na nóżce 3 będzie porównywana z wartością na- 
pięcia na nóżce 2 USl. Gdy przekroczony zostanie próg napięcia 
ustawionego na nóżce 2, to na wyjściu USl zmieni się stan napię- 
cia z wysokiego na niski. 

Wyjście wzmacniacza USl połączone jest z wejściem zerują- 
cym (nóżka 6 US2) układu tajmera. Stan wysoki na tym wejściu 
powoduje, że generator wewnętrzny tajmera nie pracuje. Podanie 
stanu niskiego odblokowuje pracę oscylatora i tajmer zaczyna odli- 
czać zaprogramowany czas. Zmianę wartości odmierzanego czasu 
dokonujemy poprzez przełączanie przełącznikiem WŁ1 wartości 
pojemności kondensatorów, decydujących o częstotliwości pracy 
generatora wewnętrznego. Ponieważ tajmer ten będzie pracował 
jako mopostabiłny, po odliczeniu ustawionego czasu, zmieni się 
stan na jego wyjściu (nóżka 8 US2) i trwać będzie aż do wy- 
łączenia urządzenia. Stan wyjścia tajmera zmieni się z "0" lo- 
gicznego na "1”. Uruchomi to układ pozytywki, US3. Do wyj- 
ścia układu pozytywki XI i X2 możemy podłączyć przetwornik 
piezoelektryczny od pozytywki pocztówkowej. W przypadku gdy 
chcemy uzyskać silniejszy sygnał akustyczny do wyjścia G1 i G2 
podłączamy wkładkę głośnikową W66 od aparatu telefonicznego. 
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Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Stabilizator napięcia US4 montujemy wówczas, gdy stosujemy 
napięcie (+12-rl5 V) z zasilacza kalkulatorowego. W przypadku 
zasilania z baterii typu 6F22 +9 V, stabilizator jest zbędny. 


Montaż i uruchomienie 

Rysunek płytki drukowanej i rysunek monta- 
żowy umieszczone są na rys. 2. Montaż płytki 
drukowanej nie powinien sprawić Wam kłopo- 
tów. Na płytce znajdują się wszystkie elementy 
elektroniczne poza czujnikiem diodowym, który 
połączymy z płytką przewodem. Zastosowany 
przewód powinien mieć izolację odporną na wy- 
soką temperaturę ok. 100°C (np: teflonowa lub 
silikonowa). Jego długość należy dobrać indywi- 
dualnie tak, aby urządzenie swobodnie można 
było umieścić w odpowiedniej odległości od 
kotła. A czujnik powinien znajdować się we- 
wnątrz zamkniętego kotła, zanurzony w wodzie. 
Ważne jest także, aby przewód łączący czujnik 
nie znajdował się nad płomieniem wydostają- 
cym się spod kotła. O zabezpieczeniu diod przed 
wpływem wody pisaliśmy już kilkakrotnie. Przy- 
pomnę, że można zabezpieczyć je specjalną izo- 
lacyjną koszulką termokurczliwą. 

Przełącznik WŁ1 jest przełącznikiem zależ- 
nym dowolnego typu, np: ISOSTAT lub MPS. 
Przełącznik należy zamocować w obudowie ca- 
łego urządzenia i połączyć odpowiednie punkty 
(5, 10, 15, T) z płytką drukowaną. Schemat 
blokowy połączeń przewodami czujnika, prze- 
łącznika, zasilania i głośniczka przedstawia ry- 
sunek 3. 

Dodatkowo w obudowie należy umieścić 
włącznik zasilania który będzie załączał lub wy- 
łączał zasilanie. W zależności od typu zasilania 
(bateryjne lub z zasilacza), nie montujemy nie- 
których elementów. W przypadku zasilania z za- 
silacza kalkulatorowego lub innego nie posiada- 
jącego stabilizatora, montujemy elementy US4, 
C7, C8, C9. Wówczas przewód z włącznika zasi- 
lania łączymy z punktem lutowniczym +12 V. W 
przypadku zasilania bateryjnego, nie montujemy 
elementów stabilizatora, a przewód zasilania łą- 
czymy z punktem +9 V. 

Podobnie sytuacja wygląda z podłączeniem 
przetwornika piezo lub głośniczka. Jeżeli zasto- 
sujemy przetwornik piezoelektryczny, łączony z 
punktami XI i X2, to nie montujemy elementów 
R9 i Tl. Gdy zastosujemy głośniczek W66, pod- 
łączony do punktów G1 i G2, elementy R9 i Tl 
należy zamontować. 

Tak zmontowane urządzenie jest gotowe do 
uruchomienia. W uruchamianiu potrzebny bę- 
dzie czajnik z gotującą się wodą oraz woltomierz 
napięcia stałego o zakresie 10 V. 

Przed włączeniem zasilania należy ustawić 
przełącznikiem WŁ1 czas który powinien odmie- 
rzyć tajmer. Po włączeniu zasilania umieszczamy 
czujnik temperatury w czajniku z gotującą się 
wodą. Woltomierzem mierzymy wartość napię- 
cia na połączeniu rezystorów Rl i R4. 
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Rys. 3 Schemat połączenia płytki 
z elementami zewnętrznymi 


Zapamiętując tą wartość mierzymy napięcie na połą- 
czeniu rezystorów R2 i R3. Potencjometrem PI usta- 
wiamy wartość napięcia zapamiętaną z poprzedniego 
pomiaru. Następnie mierzymy stan napięcia na wyjściu 
układu US1. W sytuacji gdy czujnik nie znajduje się 
we wrzątku, wartość napięcia na wyjściu USl powinna 
wynosić ok. 7 V (” 1” ). Gdy czujnik znajdzie się w gotu- 
jącej wodzie napięcie na wyjściu powinno spaść do ok. 
l r 7 V ("0”). Uruchomione urządzenie jest gotowe do 
pracy. 

Dla Czytelników chcących dobrać indywidualnie 
czasy pracy tajmera, podam wzory do obliczenia war- 
tości elementów zewnętrznych tajmera. 


f [Hz] = 


1 

2, 3 R1 [fi] Cl [F] 


T[s] = 


2n-l 

f[HiJ 


gdzie: 

f — częstotliwość oscylatora 

n- liczba stopni podziału (w tym przypadku wynosi 16) 
T- czas po którym zmieni się stan wyjścia tajmera 


Wykaz 

elementów 

USl 

- fiA 741 (ULY 7741) 

US2 

- CD 4541 

US3 

- UM 66T 

US4 

- LM 7809 

Tl 

- BC 547B 

D1-^D5 

- 1N4148 

RIO 

- 470 f2/0,125 W 

R3, R4 

- 1 kft/0,125 W 

R1 

- 2,2 kil/0,125 W 

R2, R9 

-4,7 kfl/0,125 W 

R8 

- 22 kfi/0,125 W 

R6 

- 27 kft/0,125 W 

R7 

- 51 kft/0,125 W 

PI 

- 2,2 kfi TVP 1232 

C7, C8 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C2* 

- 100 nF/100 V MKSE 018-02 
47 nF/100 V MKSE 018-02 

C3* 

- 220 nF/100 V MKSE 018-02 
68 nF/100 V MKSE 018-0? 

C4* 

- 220 nF/100 V MKSE 018-02 
220 nF/100 V MKSE 018-02 

C6 

- 1 /zF/63 V 04/U 

C5 

- 10 fif/16 V 04/U 

Cl 

- 22 n/16 V 04/U 

C9 

- 470 /ł/16 V 04/U 

WŁ1 

- przełącznik trójsekcyjny 

Xl-X2 

- przetwornik piezoelektryczny 

G1-G2 

- głośnik telefoniczny W66 

płytka drukowana numer 334 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,76 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


O Ireneusz Konieczny 


Transformator elektroniczny do żarówek halogenowych 


O żarówkach halogenowych pisaliśmy szerzej w 
artykule zamieszczonym w nr 3/96 PE. Te- 
raz przedstawiamy konstrukcję elektronicznego 
układu przeznaczonego do zasilania tych żarówek. 
Układ, ze względu na bezpośrednie zasilanie z sieci 
energetycznej, wymaga od wykonawcy bardzo du- 
żej staranności i ostrożności przy uruchamianiu. Z 
tego powodu nie polecamy tej konstrukcji dla osób 
mniej doświadczonych. 

Klasycznym sposobem zasilania dwunastowolto- 
wych żarówek halogenowych jest zastosowanie trans- 
formatora sieciowego. Transformator taki o mocy rzędu 
100 W jest stosunkowo duży i ciężki, nawet w wykona- 


niu na rdzeniu toroidalnym. Ze względu na duże zużycie 
materiałów: blachy transformatorowej, miedzi i izola- 
cji, cena takiego transformatora jest dość wysoka. Duża 
masa i gabaryty ograniczają zastosowanie klasycznego 
transformatora w nowoczesnej oprawie oświetleniowej 
o prostej i lekkiej konstrukcji. 

Alternatywą dla wspomnianego standardowego spo- 
sobu zasilania jest zasilacz impulsowy. Charakteryzuje 
się on dużą sprawnością przetwarzania energii (rzędu 
95% a nawet więcej) oraz małą masą i gabarytami. 
Osiąga się to dzięki zastosowaniu impulsowego trans- 
formatora o dużej częstotliwości pracy, zwykle powyżej 
20 kHz. 
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Oprócz powyższych zalet urządzenia te mają- również swoje wady. Są 
nimi: bardziej skomplikowana konstrukcja, co pociąga za sobą wyższy koszt 
urządzenia oraz konieczność stosowania wejściowych filtrów przeciwzakłó- 
ceniowych. Mimo tych niedogodności, dzięki posiadanym zaletom obszar 
stosowania zasilaczy impulsowych stale się powiększa, czego wyrazem jest 
między innymi proponowana przez nas konstrukcja. 

Opis układu 

Rysunek 1 przedstawia schemat blokowy urządzenia. Możemy wyróżnić 
następujące bloki: 

1. Filtr przeciwzakłóceniowy - Cl, C2 i DŁ1 

2. Prostownik mostkowy - diody D1-^D4 

3. Zabezpieczenie nadprądowe - Rl, C3, D5 i Tl 

4. Układ rozruchowy z układem regulacji napięcia wyjściowego - DA1, PI, 
R2 i C4 

5. Przetwornica dwutranzystorowa -T2, T3, R3, R4, TRI, D6, D7, C5 i C6 

6. Wyjściowy transformator impulsowy - TR2 



Rys. 1 Schemat blokowy elektronicznego transformatora 


Podstawą układu jest generator (zwany również przekształtnikiem, prze- 
twornicą lub falownikiem), który jest źródłem napięcia o wysokiej częstotli- 
wości (powyżej 20 kHz), zasilającego transformator wyjściowy TR2. Jest to 
układ półmostkowy, przepływowy. Szeregowo połączone tranzystory T2 i T3 


stanowią jedną, aktywną gałąź mo- 
stka, drugą, pasywną gałąź stanowią 
połączone szeregowo kondensatory C5 
i C6. W przekątną mostka włączone są 
szeregowo połączone uzwojenia pier- 
wotne transformatorów: wyjściowego 
TR2 i sterującego TRI. 

Działanie układu polega na prze- 
miennym włączaniu się tranzystorów 
T2 i T3. Kiedy załączany jest tran- 
zystor T2 (górny), prąd w uzwoje- 
niu pierwotnym transformatorów TRI 
i TR2 płynie do bieguna dodat- 
niego źródła zasilania. Przy załączo- 
nym tranzystorze T3 (dolnym) prąd 
ten płynie do bieguna ujemnego. Po- 
nieważ drugie wyprowadzenie uzwoje- 
nia pierwotnego transformatora TR2 
jest dołączone do punktu wspólnego 
połączenia szeregowego kondensato- 
rów C5 i C6 (które są praktycznie 
dzielnikiem napięcia zasilającego na 
połowę). Przepływ prądu przez uzwo- 
jenia pierwotne transformatorów TRI 
i TR2 jest dwukierunkowy, analogicz- 
nie jak w transformatorze klasycz- 
nym. Umożliwia to pełne wykorzysta- 
nie właściwości magnetycznych rdze- 
nia transformatora TR2. Przepływ 
energii między uzwojeniami transfor- 
matora wyjściowego TR2 występuje w 
czasie przepływu prądu przez tranzy- 
story T2 i T3. Stąd też nazwa tego 
typu przetwornicy. 

Wyindukowane napięcie w uzwo- 
jeniu wtórnym TR2 zasila bezpośred- 
nio żarówkę. Załączaniem tranzysto- 
rów T2 i T3 steruje transformator 
TRI. 



Rys. 2 Schemat elektronicznego transformatora 
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Przeciwne połączenie uzwojeń sterujących Z1 i Z2, do 
baz tranzystorów T2 i T3 zapewnia naprzemienne ich 
włączanie. Dodatnie sprzężenie zwrotne umożliwiające 
generację drgań, zapewnia włączenie uzwojenia wtór- 
nego transformatora TRI szeregowo z uzwojeniem pier- 
wotnym transformatora TR2 (praktycznie wyjście gene- 
ratora). Należy zauważyć, że głębokość tego sprzężenia 
zależy między innymi od prądu płynącego przez uzwo- 
jenie pierwotne Z3 transformatora TRI, a więc zależy 
od stopnia obciążenia przetwornicy. 

Minimalna moc żarówki zapewniająca prawidłową 
pracę układu wynosi w tym przypadku 20 W. Poniżej 
tej mocy obciążenia, sprzężenie zwrotne jest zbyt słabe i 
generator się nie wzbudzi. Z powyższego faktu wypływa 
następny wniosek: przetwornica taka nie może się sama 
wzbudzić. Możliwość rozpoczęcia generacji drgań za- 
pewnia układ rozruchowy złożony z elementów PI, R2, 
C4 i DA1. Działanie układu jest następujące. Kondensa- 
tor C4 ładuje się ze źródła zasilania przez szeregowo po- 
łączone: rezystor R1 i potencjometr PI. Po osiągnięciu 
napięcia zadziałania diaka DA1 (około 30 V), konden- 
sator C4 rozładowuje się przez przewodzący diak DA1 
powodując włączenie tranzystora T3. W tym momencie 
zacznie płynąć prąd wyjściowy i dalsza generacja drgań 
jest zapewniona przez własne sprzężenie zwrotne gene- 
ratora. Dioda D8 powoduje wyłączenie (przez zwieranie 
kondensatora C4) układu rozruchowego w czasie gdy 
generator pracuje samowzbudnie. 

Generator zasilany jest napięciem wyprostowanym, 
lecz nie wygładzonym (brak kondensatora filtrującego 
w zasilaczu!). Stąd wynika, że układ rozruchowy działa 
100 razy w ciągu sekundy, ponieważ tyle razy napię- 
cie zasilające o częstotliwości sieciowej 50 Hz osiąga 
w ciągu sekundy wartość zero i generator w tych mo- 
mentach przestaje oscylować. Ponieważ przez zmianę 
wartości rezystancji potencjometru PI możemy ustalić 
szybkość ładowania kondensatora C4, a więc moment 
osiągnięcia napięcia zadziałania diaka DA1, tym samym 
możemy sterować momentem rozruchu generatora. Jest 
to fazowa metoda regulacji wartości skutecznej napięcia 
wyjściowego przekształtnika, polegająca na mniejszym 
lub większym opóźnieniu włączenia układu rozrucho- 
wego w stosunku do momentu przejścia napięcia zasi- 
lającego przez zero. 

Zabezpieczenie nadprądowe działa na zasadzie po- 
miaru spadku napięcia proporcjonalnego do pobiera- 
nego przez generator prądu na rezystorze Rl. Po prze- 
kroczeniu wartości progowej napięcia na tym rezystorze 
zacznie przewodzić tranzystor Tl który zewrze konden- 
sator C4, co uniemożliwi kolejny rozruch generatora. 
Dioda D5 z kondensatorem C3 eliminują pulsację na- 
pięcia wynikającą z pulsacyjnego charakteru prądu za- 
silania przekształtnika. 

Filtr przeciwzakłóceniowy złożony z kondensatorów 
Cl i C2 oraz dławika DŁ1 zapobiega przedostawaniu 
się do sieci energetycznej prądu o częstotliwości ge- 


neratora. Stosowanie tego filtru jest niezbędne, ponie- 
waż zakłócenia powodowane przez przekształtnik mogą 
wpłynąć na pracę innych urządzeń elektronicznych i za- 
kłócić odbiór radiowy i telewizyjny. 

Montaż i uruchomienie 

Pracę należy rozpocząć od wykonania transformato- 
rów TRI, TR2 oraz dławika DŁ1. Transformator TRI 
jest wykonany na pierścieniowym rdzeniu ferrytowym 
typu RP 10x6x3,8 z materiału F-1001. Wszystkie 
uzwojenia nawinięte są w tym samym kierunku przewo- 
dem w izolacji teflonowej lub PCW, o średnicy minimum 
0,12 mm. Nie należy używać przewodu nawojowego w 
emalii, ze względu na łatwe uszkodzenie izolacji o ostre 
krawędzie rdzenia. 

Liczba zwoi poszczególnych uzwojeń wynosi: 

Z1 = Z2 — 3 zwoje, 

Z3 = 4 zwoje. 

Rozmieszczenie uzwojeń na rdzeniu pokazuje rysu- 
nek 3. 



Rys. 3 Rozmieszczenie uzwojeń w transformatorze TRI 


Transformator TR2 nawinięto na korpusie cewki do 
rdzeni ETD 34 typu 2034. Jako pierwsze nawijamy 
uzwojenie Zl, drutem nawojowym emaliowanym o śred- 
nicy 0,55 mm, w ilości 100 zwoi. Zwoje nakładamy ści- 
śle obok siebie zapełniając całą szerokość korpusu. Po 
nawinięciu pierwszej warstwy uzwojenia, nawijamy 1^-2 
warstwy folii izolacyjnej. Ponieważ w jednej warstwie 
mieści się około 35 zwoi, całość uzwojenia będzie skła- 
dała się z trzech warstw. Po nawinięciu uzwojenia Zl 
nawijamy 3-^5 warstw izolacji. 

Należy podkreślić że, właśnie od jakości tej izola- 
cji zależy przede wszystkim bezpieczeństwo użytkowa- 
nia urządzenia. Najlepiej zastosować tu folię izolacyjną 
odzyskaną z cewek anodowych transformatorów wyso- 
kiego napięcia od odbiorników telewizyjnych. Można też 
użyć elektrotechnicznej taśmy izolacyjnej PCW, dostęp- 
nej powszechnie w handlu. Należy zwrócić uwagę na po- 
siadanie przez taką taśmę znaków bezpieczeństwa oraz 
na dopuszczalną temperaturę pracy 85°C. Godnym po- 
lecenia jest także użycie taśmy teflonowej o grubości 
0, 1-^0, 2 mm, dostępnej w sklepach z artykułami hy- 
draulicznymi. 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Uzwojenie Z2, w ilości 12 zwoi nawinięte jest skrętką 
(licą) wieloprzewodową. Skrętką taką wykonujemy we 
własnym zakresie. W tym celu odcinamy siedem odcin- 
ków drutu DNE 0,55 mm o długości około 85 cm. Na- 
stępnie składamy wszystkie razem i jeden koniec chwy- 
tamy w szczęki imadła. Po równomiernym naciągnię- 
ciu wszystkich przewodów drugi koniec umieszczamy w 
uchwycie wiertarki ręcznej i "wkręcamy” około 50-ciu 
obrotów. 

Uzwojenie Z2 nawijamy w dwóch warstwach, po- 
zostawiając około 2 mm odstępu między uzwojeniami 
a ściankami korpusu transformatora. W pierwszej war- 
stwie powinno zmieścić się 8 zwojów, w drugiej 4 zwoje. 
Pomiędzy warstwami nie ma dodatkowej izolacji. Końce 
uzwojeń lutujemy do odpowiednich wyprowadzeń (koł- 
ków) korpusu transformatora korzystając z mozaiki ście- 
żek płytki drukowanej. Pewną trudność może stanowić 
odizolowanie i pocynowanie końcówek przewodu uzwo- 
jenia Z2. Czynność tę możemy wykonać w następujący 
sposób; na tabletkę POLOPIRYNY-S kładziemy prze- 
wód i dobrze rozgrzaną lutownicą, przy użyciu kalafo- 
nii i cyny, rozgrzewamy przewód aż do stopienia się 
tabletki. Wtedy, zawarty w tabletce kwas acetylosali- 
cylowy usunie skutecznie emalię z przewodu. Prace te 
należy wykonać z zachowaniem ostrożności, ze względu 
na wydzielające się przy tym szkodliwe opary. 

Obie połówki rdzenia sklejamy ze sobą klejem CY- 
JANOPAN, bez szczeliny. Rdzeń należy ponadto unie- 
ruchomić w korpusie transformatora za pomocą kleju 
DISTAL lub HERMOL. W transformatorze TR2 zasto- 
sowano rdzeń typu ETD 34 z materiału F-807. 

Uzwojenia dławika DŁ1 w ilości 40 zwojów, na- 
wijamy masowo drutem DNE 0,55 mm na korpusie 
typu U15 C-2622-038. Zamiast drutu DNE 0,55 mo- 
żemy użyć drutu o średnicy od 0,5 do 0,6 mm, co nie 


zmieni parametrów urządzenia. Rdzeń typu U15 z ma- 
teriału F-807 sklejamy i unieruchamiamy w korpusie 
cewki identycznie jak w przypadku transformatora TR2. 
Zamiast samodzielnego wykonywania dławika DŁ1 mo- 
żemy wykorzystać gotowy dławik o oznaczeniu Dł U15 
LI 1-2. 

Uwaga ! Rdzenie i korpusy cewek są produkcji Za- 
kładów Materiałów Magnetycznych POLFER w War- 
szawie. 

Po zmontowaniu układu i sprawdzeniu prawidłowo- 
ści montażu, uruchomienie układu należy przeprowa- 
dzić w następujący sposób: 

- dołączyć do wyjścia układu (uzwojenie Z2 transfor- 
matora TR2) żarówkę halogenową o mocy min. 20 W 
i napięciu znamionowym 12 V; 

- ustawić suwak potencjometru PI w skrajnym położe- 
niu; odpowiadającym minimalnej wartości rezystancji; 

- włączyć układ do sieci. 

Żarówka po około 0,5 sekundy powinna rozbłysnąć 
pełnym światłem. Skręcając suwak potencjometru PI w 
kierunku drugiego, skrajnego położenia uzyskamy efekt 
zmniejszania jasności świecenia, aż do całkowitego zga- 
śnięcia. 

Napięcie wyjściowe należy ustawić na wartość 
11,5 V, a nie na nominalną 12 V. Wpłynie to w istotny 
sposób na trwałość włókna żarówki halogenowej, po- 
nieważ obniżenie napięcia o 5% od wartości nominalnej 
odpowiada przedłużeniu jej trwałości o 50-^100%, a ta- 
kie samo podwyższenie spadkowi trwałości o 50%. 

Ze względu na zniekształcenie przebiegu napięcia 
zasilającego żarówkę, prawidłowy pomiar napięcia sku- 
tecznego można uzyskać tylko stosując miernik rze- 
czywistej wartości skutecznej (TRUE RMS). Przy jego 
braku możliwy jest tylko pomiar porównawczy, przez po- 
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równanie jasności świecenia żarówki zasilanej ze źródła 
napięcia stałego o wartości 11,5 V. 

Moc wyjściowa układu wynosi 100 W. Dla mocy 
obciążenia powyżej 60 W tranzystory T2 i T3 należy 
zaopatrzyć w dwa oddzielne, niewielkie radiatory wyko- 
nane z blachy aluminiowej lub miedzianej. 

Wykonane w redakcji PE prototypy działały od 
razu po zmontowaniu i nie stwierdzono negatywnego 
wpływu pracy urządzenia na przyrządy pomiarowe oraz 
na odbiór radiowy i telewizyjny. 

Opisane w tekście rdzenie transformatorów i dła- 
wika, będą w ofercie sprzedaży wysyłkowej podzespo- 
łów elektronicznych firmy LARO. 

Wykaz elementów 

Tl - BC 547 A 

T2, T3 - BUT 56A 

D1^D4 - 1N4007 

D5 - 1N4148 

D6-D8 - BA 159 

DA1 - diak DB-3 

R1 -1 fi/0,25 W 


R3, R4 -2,7 n/0,25 W 

R2 -180 kn/0,125 W 

PI - 1 MQ TVP 1232 

C4 - 10 nF/100 V MKSE 018-02 

Cl, C2 - 100 nF/250 V MKT-X-10 

nie stosować typów zastępczych 
C5, C6 - 220 nF/250 V MKT-30 

nie stosować typów zastępczych 
C3 - 100 /iF/16 V 04/U 

DŁ1 - patrz opis w tekście 

TRI - patrz opis w tekście 

TR2 - patrz opis w tekście 

BI - bezpiecznik zwłoczny 1A 

płytka drukowana numer 330 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 2,73 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O J. D. T. 


Mikroprocesorowy programator sekwencji 


Prezentowane w niniejszym artykule urządzenie może posłużyć za ste- 
rownik oświetlenia witryn sklepowych lub świateł dyskotekowych. Jest 
również idealne do sterowania światełek choinkowych lub reklam świetl- 
nych. Poza wymienionymi przykładami, programator może znaleźć rów- 
nież zastosowanie we wszystkich tych przypadkach, w których trzeba 
wykonywać określoną w czasie sekwencję operacji. 



Rys. 1 Schemat blokowy programatora sekwencji 


Urządzenie charakteryzuje się prostotą konstrukcji. Zastosowanie mikro- 
kontrolera jednoukładowego zwiększyło łatwość obsługi i uniwersalność pro- 
gramatora. Sterownik posiada 8 kanałów, pozwala na zapamiętanie do 8 pro- 


gramów po 24 kroki. Programowy 
sekwencer pozwala na odtwarzanie 
programów w ustalonej lub loso- 
wej kolejności. Możliwa jest praca 
ciągła, wówczas zaprogramowana 
sekwencja powtarzana jest cyklicz- 
nie. Kroki mogą być odtwarzane 
z ustaloną oddzielnie dla każdego 
programu prędkością, która może 
przyjąć jedną z 48 wartości z za- 
kresu od 0,25 sekundy do 10 go- 
dzin/krok. Jak widać z powyż- 
szego, skrótowego opisu, progra- 
mator pomimo prostoty konstruk- 
cji jest bardzo uniwersalny i po- 
siada duże możliwości sterowania 
sekwencyjnego. 

Opis konstrukcji 

Schemat blokowy urządzenia 
został uwidoczniony na rysunku 1. 
Poszczególne programy oraz kon- 
figuracja pamiętane są w pamięci 
nieulotnej EEPROM, co uwalnia 
użytkownika od konieczności każ- 
dorazowego programowania ste- 
rownika po włączeniu zasilania. 
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Rys. 2 Schemat ideowy programatora świateł 



Rys. 3 Schematy ideowe układów wykonawczych: 

a) z izolacją galwaniczną dla małych obciążeń i niskich napięć, 

b) z izolacją galwaniczną dla dużych obciążeń i dużych napięć, 

c) z izolacją galwaniczną dla dużych obciążeń i dużych napięć, 
d) bez izolacji galwanicznej dla średnich obciążeń <5 W 


Centralną częścią pro- 
gramatora jest mikrokontro- 
ler US2 z pamięcią FLASH 
89C2051. Na programie za- 
pisanym w jego pamięci 
spoczywa odpowiedzialność 
za wszystkie pełnione przez 
układ funkcje. Ze względu 
na mniejszą złożoność ob- 
liczeniową programu, moż- 
liwe było zmniejszenie czę- 
stotliwości zegara do 4 MHz. 
Pozwoliło to na około trzy- 
krotne ograniczenie mocy 
pobieranej przez mikrokon- 
troler, niż w przypadku ze- 
gara 12 MHz. 

Podstawowe zadania, re- 
alizowane przez mikrokon- 
troler to: 
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Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


- komunikacja z pamięcią EEPROM; 

- odczyt stanu klawiatury; 

- sygnalizowanie stanu urządzenia; 

- odmierzanie czasu i taktowanie programów oraz sekwencera; 

- generowanie liczb pseudolosowych przy losowej kolejności odtwarzania programów. 

Schemat ideowy programatora sekwencji uwidoczniono na rysunku 2. Wszystkie 
ustawienia oraz programy pamiętane są w pamięci nieulotnej EEPROM US1, z którą 
procesor komunikuje się za pośrednictwem magistrali I2C. Ponieważ procesory 89C2051 
nie posiadają magistrali I2C, konieczne było jej programowe zaimplementowanie na 
liniach P3.0 i P3.1. Do pozostałych linii portu P3 dołączone zostały diody sygnalizujące 
tryb pracy, stan programów oraz trzy klawisze. 

Port PI pełni potrójną funkcję. Po pierwsze na ośmiu diodach świecących D5-^D12 
sygnalizuje stan elementów wykonawczych. Po drugie za pośrednictwem układu US3 
i US4 steruje elementami wykonawczymi, a w trybie programowania odczytuje stan 
klawiatury i steruje diodami D5-^D12. Skupienie tylu funkcji na jednym ośmiobito- 
wym porcie było możliwe tylko dzięki jego konstrukcji pozwalającej na traktowanie 
każdego z wyprowadzeń jednocześnie jako wejścia i wyjścia cyfrowego. Przejście do 
trybu programowania jest sygnalizowane zgaśnięciem diody Dl. Sygnał sterujący diodą 


Dl jest również doprowa- 
dzony przez rezystor R8 do 
bazy tranzystora Tl oraz 
wejścia wyboru układu US3 
(74LS540). W trybie pro- 
gramowania tranzystor Tl 
dołącza klawiaturę do portu 
PI, a układ US3 zostaje 
zablokowany (stan wysokiej 
impedancji na wyjściach). 
Drabinka rezystorów RP2 
wymusza stan niski na wej- 
ściach układu US4, powo- 
dując wyłączenie elemen- 
tów wykonawczych na czas 
programowania urządzenia. 

Diody D13—D20 sepa- 
rują linie portu PI i za- 
pewniają poprawną pracę 
klawiatury nawet w przy- 
padku jednoczesnego naci- 
śnięcia kilku klawiszy. W 
trybie programowania w 
tym samym czasie musi być 
odczytywana klawiatura i 
sterowane diody świecące 
D5-I-D12. Aby odczyt kla- 
wiatury był możliwy i nie 
kolidował ze stanem diod 
świecących, mikrokontroler 
w określonych odstępach 
czasu, wystawia na wszyst- 
kich liniach portu PI stan 
wysoki na bardzo krótki 
okres czasu. W tym mo- 
mencie odczytuje stan kla- 
wiszy, po czym przywraca 
poprzedni stan portu PI. 
Ponieważ odbywa się to 
bardzo szybko, nie jest za- 
uważalna zmiana świecenia 
żadnej z diod D5-f-D12. 
W analogiczny sposób do- 
konywany jest odczyt kla- 
wiszy WŁł-f*WŁ3 dołączo- 
nych do portu P3. 

Elementy wykonawcze 
nie zostały uwzględnione na 
schemacie ani na płytce 
drukowanej. Typ układu 
wykonawczego należy do- 
brać do konkretnego za- 
stosowania. Na rysunku 3 
przedstawiono kilka przy- 
kładowych układów wyko- 
nawczych oraz ich krótką 
charakterystykę. 




Praktyczny Elektronik 6/1997 


27 



Rys. 5 Funkcje klawiszy 


Opis montażu i uruchomienia 

Pod układ US2 należy obowiązkowo zastosować podstawkę. Ponieważ w 
urządzeniu można zastosować wiele różnych elementów wykonawczych. Dla- 
tego też na płytce nie przewidziano na nie miejsca. Płytki pod układy wy- 


konawcze należy wykonać we 
własnym zakresie. Przy pro- 
jektowaniu układów wykonaw- 
czych należy pamiętać, że dla 
układu ULN 2803A, dla każ- 
dego z wyjść lmax = 500 mA. 

Jeżeli układami wykonaw- 
czymi są elementy indukcyjne 
np. przekaźniki, to wyprowa- 
dzenie nr 9 na gnieździe G1 po- 
winno być dołączone do wspól- 
nego napięcia zasilającego. 

Urządzenie nie wymaga uru- 
chamiania i powinno działać od 
razu po włączeniu zasilania. Do 
programowania oraz pracy ste- 
rownika nie są konieczne ele- 
menty wykonawcze, gdyż diody 
D5-^D12 obrazują stan wyjść 
programatora. 

Opis programu 

Do komunikacji programa- 
tora z użytkownikiem służy je- 
denaście klawiszy oraz cztery 
diody świecące. Funkcje speł- 
niane przez poszczególne kla- 
wisze są zależne od aktualnego 
trybu sygnalizowanego diodą 
Dl i zostały opisane w tabeli na 
rysunku 5. Do ustalenia pręd- 
kości odtwarzania służą dwie 
nastawy. Pierwsza to podstawa 
czasu prędkości odtwarzania 
(Tp), a druga to mnożnik pod- 
stawy czasu prędkości odtwa- 
rzania (Mp). Wynikowa pręd- 
kość jest równa T = Tp • Mp 
Ponieważ Tp może przyjąć 6 
różnych wartości, a Mp 8, 
więc możliwe jest ustawienie 48 
prędkości odtwarzania. 

Program od strony użyt- 
kowej został podzielony hie- 
rarchicznie na dwie części: 
pełniący rolę nadrzędną se- 
kwencer oraz sterownik pro- 
gramów. Sterownik programów 
jest odpowiedzialny za pamię- 
tanie rozmiaru programu, pa- 
miętanie poszczególnych kro- 
ków w programie oraz odtwa- 
rzanie go z ustaloną prędko- 
ścią. Ponieważ możliwe jest 
ustawienie maksymalnie 8 pro- 
gramów, do efektywnego za- 
rządzania nimi został stwo- 
rzony program nadzorczy na- 
zwany sekwencerem. 
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Pozwala on na zaprogramowanie kolejności odtwarzania 
programów (pamięta, który program będzie odtwarzany 
po skończeniu bieżącego). Dodatkowo pozwala na pracę 
urządzenia w następujący sposób: 

-jednorazowe odtworzenie jednego programu; 

- jednorazowe odtworzenie wszystkich programów; 
-jednorazowe odtworzenie wszystkich programów w lo- 
sowej kolejności; 

-jednorazowe odtworzenie programów w zaprogramo- 
wanej kolejności (sekwencja programów); 

- powtarzanie odtwarzania jednego programu; 

- powtarzanie odtwarzania wszystkich programów; 

- powtarzanie odtwarzania wszystkich programów w lo- 
sowej kolejności bez przerwy; 

- powtarzanie odtwarzania programów w zaprogramo- 
wanej kolejności (sekwencja). 

Sekwencer może zapamiętać do 16 sekwencji pro- 
gramów. 

Dla ułatwienia poniżej zostanie przedstawiony przy- 
kładowy sposób programowania (konfigurowania) ste- 
rownika w taki sposób, żeby uzyskać efekt wędrują- 
cego światła, odtwarzany bez przerwy z szybkością 
1 krok/2 s. Na rysunku 6 został przedstawiony wygląd 
poszczególnych kroków programu. 
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Rys. 6 Przykładowy program 


Poniżej opiszę jak przechodząc przez poszczególne 
opcje ustawić interesujące nas parametry, czyli: 

- program ł; 

- ilość kroków = 8; 

- podstawa czasu prędkości odtwarzania Tp= ls; 

- mnożnik podstawy czasu prędkości odtwarzania 

Mp = 2 (bo Tp • Mp = 1 [s] • 2 = 2 [s]), powtarzanie 
odtwarzania jednego programu. 

W pierwszej kolejności przechodzimy do trybu pro- 
gramowania przytrzymując klawisz WYBÓR przez min. 
2 sek. Zgaśnięcie diody Dl sygnalizuje przejście do 
trybu programowania. Aktywna jest pierwsza opcja 
trybu ustawiania czyli wybór numeru ustawianego pro- 
gramu. Wybieramy więc numer programowanego pro- 
gramu wciskając klawisz KI (program 1). Następnie 
przechodzimy do kolejnej opcji klawiszem WYBÓR, po 


czym klawiszem K4 ustalamy ilość kroków równą 8. Po 
przejściu do opcji wyboru podstawy czasu prędkości od- 
twarzania bieżącego programu (klawisz WYBÓR) wy- 
bieramy wartość 1 sek (klawisz KI). Ponownie prze- 
chodząc klawiszem WYBÓR do opcji wyboru mnoż- 
nika prędkości odtwarzania bieżącego programu wybie- 
ramy wartość 2T (klawisz K8). Znowu klawiszem WY- 
BÓR przełączamy opcję, tym razem na wybór trybu 
pracy sekwencera. Tu wybieramy klawiszem K5, powta- 
rzanie jednego programu. Teraz po przejściu do opcji 
ustawiania bieżącego programu możemy przystąpić do 
programowania kroków. Konfigurację poszczególnych 
kanałów/diod wybieramy klawiszami K1—K8. Do na- 
stępnego kroku przejść można wciskając klawisz >>>, 
krok poprzedni dostępny jest za pośrednictwem klawi- 
sza <<<. Gdy już uporamy się z ustawianiem kroków 
wychodzimy z trybu programowania, wciskając klawisz 
WYBÓR na minimum 2 sek. Ustawiony program uru- 
chomić można klawiszem WYBÓR. 

Wykaz elementów 


US1 

US2 

US3 

US4 

US5 

Tl 

Dl-rD12 

D13^D20 

PR1 

Ql 

R4^R7 
Rl, R2 
R3, R8 
RP1 
RP2 
C3, C4 
Cl 

C7, C8 
C2 
C6 
C5 

WŁ1-WŁ11 - 
płytka drukowana 


ST24C04 

AT89C2051 

z programem PROGRAMATOR 

74LS540 

ULN 2803A 

LM 7805 

BC 548B 

LED 2,5x5 mm 

1N4148 

mostek prostowniczy W005 
rezonator kwarcowy 4 MHz 

470 £3/0,125 W 
3 kO/0,125 W 
10 kO/0,125 W 
drabinka tezystorowa 8x470 Q 
drabinka rezystorowa 8x10 kf2 
33 pF/50 V ceramiczny 
10 nF/50 V ceramiczny 
47 nF/50 V ceramiczny 
10 /iF/16V 04/U 
47 /iF/16V 04/U 
470 /iF/16V 04/U 
mikrowłączniki 
numer 333 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki i zaprogramowany mikrokontroler 
z dopiskiem PROGRAMATOR można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka 333 - 4,59 zł + koszty wysyłki. 
Mikrokontroler PROGRAMATOR - 32,00 zł 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

O Tomasz Kwiatkowski 
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Dokończenie tekstu ze str. 2 

Częstotliwość 50 Hz może mieć harmoniczne - np. 
2 * f = 100 Hz i 3 • f = 150 Hz dla których też wystąpią 
rezonanse. Inne wymiary w pomieszczeniu dawać będą 
podobne rezonanse dla innych częstotliwości. Poniższa 
tabela wyszczególnia najbardziej krytyczne rezonanse 
(I i 1/2) dla kilku wymiarów pomieszczenia. 


Tabela 1 

Częstotliwość występowania rezonansów 
w zależności od wymiarów pomieszczenia 


Wymiar - długość, 
szerokość, 
lub wysokość 

Rezonans A/2 

Rezonans A 

2,0 m 

170 Hz 

85 Hz 

2,5 m 

140 Hz 

70 Hz 

3,0 m 

115 Hz 

57 Hz 

3,5 m 

100 Hz 

50 Hz 

4,0 m 

85 Hz 

43 Hz 

4,5 m 

75 Hz 

38 Hz 

5,0 m 

70 Hz 

35 Hz 

5,5 m 

62 Hz 

31 Hz 

6,0 m 

57 Hz 

29 Hz 

7,0 m 

50 Hz 

25 Hz 

8,0 m 

43 Hz 

21 Hz 

10,0 m 

34 Hz 

17 Hz 


Bardzo uciążliwe będzie pomieszczenie w kształcie sze- 
ścianu, gdyż rezonanse poszczególnych par ścian wystą- 
pią przy tej samej częstotliwości. Spowoduje to szcze- 
gólnie głębokie wygaszenie częstotliwości rezonanso- 
wych w pewnych miejscach przestrzeni, oraz spotęgo- 
wanie ich poziomu w innych miejscach. Najkorzystniej- 
szym z możliwych jest przypadek, gdy częstotliwości 
rezonansowe są w miarę równomiernie rozłożone w ca- 
łym paśmie częstotliwości, lub przynajmniej kilka re- 
zonansów nie leży blisko siebie. Ze względu na rezo- 
nanse korzystne są ściany z materiałów elastycznych: 
np. z drewna, muru pruskiego itp. gdyż mają słabsze 
zdolności odbijania. Ściany wykonane np. z betonu są 
mniej korzystne gdyż są bardziej sztywne i lepiej odbi- 
jają dźwięk. Uzewnętrznianie się rezonansów zależy od 
wielu czynników: 

1. Od objętości pomieszczenia. 

Im mniejsze pomieszczenie tym większe prawdopo- 
dobieństwo powstania ostrych uwypukleń i zaników 
w zakresie poniżej 600 Hz i tym słabsze jest często 
odtwarzanie basów. 

2. Od rozmiarów ścian. 

Obok pomieszczenia w kształcie sześcianu równie 
niekorzystne są pomieszczenia prostopadłościenne 
na podstawie kwadratu. Korzystne są pomieszczenia 
w których stosunek boków długośćxszerokośćx wy- 
sokość zawiera się w przedziale od 2, 3:1, 4:1 do 
2, 6:1, 7:1. Korzystne są też pomieszczenia ze ścię- 
tym dachem i o podstawie różnej od prostokąta. 

3. Od usytuowania zestawów w pomieszczeniu. 

Posadowienie zestawów bezpośrednio przy ścianie 


lub w rogach pokoju sprzyja wystąpieniu ostrych 
rezonansów w obszarze basów. Korzystniejsze jest 
odsunięcie zestawów od ścian i podłogi co utrud- 
nia ujawnianiu się rezonansów oraz przesuwa je w 
kierunku wyższych częstotliwości gdzie nie są już 
tak bardzo uciążliwe. Odsunięcie zestawów od ścian 
i podłogi może jednak niekiedy osłabić basy. 

4. Od miejsca w którym przebywa słuchacz. 

Występuje tu sytuacja podobna do usytuowania 
zestawów. Jeśli to możliwe to słuchacz powinien 
sprawdzić kilka miejsc nadających się dla odsłuchu 
zmieniając też ustawienie zestawów i wybrać naj- 
korzystniejsze bądź możliwe do zaakceptowania za- 
równo ze względu na odsłuch jak i na posadowienie 
zestawów. 

5. Od zaadoptowania pomieszczenia. 

Drewniana boazeria, gruby i puszysty dywan, ma- 
katy na ścianach, zasłony na oknach, przegrody, 
meble itd. mogą znacznie osłabić rezonanse i zmie- 
nić ich częstotliwość. W razie potrzeby zastosować 
można pochłaniacze dźwięku w postaci np. płyt 
z materiału dźwiękochłonnego (wełna mineralna) 
obciągniętych materiałem i ustawionych przy ścia- 
nach. Niestety, materiały dźwiękochłonne pobierają 
energię akustyczną nie tyłków obszarze rezonansów, 
ale i przy innych częstotliwościach, co może czasem 
niekorzystnie wpływać na jakość dźwięku i oczywi- 
ście istotnie zmniejsza czas pogłosu. Lepsze wyniki 
uzyskać można przez zastosowanie specjalnych ab- 
sorberów akustycznych. 



Należy tu zauważyć, że rezonansów pomieszczenia 
nie da się skompensować działaniem korektora. Dobroć 
pomieszczenia wynosi zazwyczaj od 5 do 10, co oznacza 
że szerokość pasma rezonansu pomieszczenia jest mała 
i wynosi kilka Hz. Korektory wpływają natomiast na pa- 
smo znacznie szersze - zwykle jednej lub dwu oktaw. 
Wzajemne relacje pasm korektora i rezonansu w pomie- 
szczeniu ilustruje rys. 6, który przedstawia charaktery- 
stykę wypadkową. 
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Usytuowanie zestawów w pomieszczeniu 

W praktyce właściwości pomieszczenia odsłucho- 
wego istotnie wpływają na jakość dźwięku w zakre- 
sie poniżej 600 Hz. Powyżej tej częstotliwości wpływ 
pomieszczenia na charakterystykę częstotliwości jest 
niewielki. Aby ograniczyć niekorzystny wpływ pomie- 
szczenia na charakterystykę częstotliwościową oraz wła- 
sności impulsowe dźwięku, unikać należy umieszcza- 
nia zestawów i miejsc odsłuchu w rogach pokoju lub 
w jego środku oraz przy ścianach lub bezpośrednio na 
podłodze. Właściwości pomieszczenia polepszyć można 
dzięki wyłożeniu ścian drewnianą boazerią bądź wy- 
pełnieniu pomieszczenia stosownie dobranymi meblami. 
Z reguły korzystnym jest nie stawiać zestawów bezpo- 
średnio na podłodze ale na stojaku tak aby głośniki ni- 
skotonowe oddalić od podłogi. Niekiedy lepiej jest też 
eksploatować zestawy w pozycji leżącej. W szczególnie 
niekorzystnych małych pomieszczeniach kwadratowych 
zestawy zaleca się umieszczać na wysokości min. 1 m 
nad podłogą lub nawet w połowie wysokości pokoju 
i rozsunąć je między sobą na odległość równą połowie 
długości ściany. W miarę możliwości unikać też należy 
symetrycznego (w stosunku do pomieszczenia) ustawie- 
nia zestawów. Korzystnym jest oddalić zestawy od ścian 
na około 80 cm. 

Przy rozmieszczaniu zestawów należy pamiętać, że 
oprócz rezonansów występują też odbicia a optymalne 
posadowienie wybiera się z uwzględnieniem obu tych 
zjawisk. W ostateczności i tak najlepsze miejsca dla ze- 
stawów i słuchacza wybrać trzeba eksperymentalnie. 

Producenci zestawów publikują zwykle charaktery- 
styki odtwarzania zestawów uzyskane w komorze beze- 
chowej (rys. 7). 



Rys. 7 Charakterystyka odtwarzania zestawu 
w komorze bezechowej 


Wpływ pomieszczenia "zwykłego” jest zazwyczaj 
taki, że powiększeniu ulega poziom odtwarzanych ba- 
sów i obniżeniu ulega dolna częstotliwość graniczna, 
czasem nawet aż o 2/3 oktawy. Przykładowo, w pew- 
nym pomieszczeniu najlepsze miejsce na posadowienie 
zestawów było takie : 60 cm nad podłogą, 80 cm od 
tylnej ściany i 2 m od ściany bocznej. W położeniu 
tym uzyskano najbardziej wyważoną charakterystykę 
odtwarzania, najbardziej zresztą zbliżoną do deklaro- 
wanej przez producenta (rys. 8). 



f (Hz) 


Rys. 8 Charakterystyka odtwarzania zestawu w zwykłym 
pomieszczeniu przy optymalnym posadowieniu zestawu 

Następnie pomierzono charakterystyki przenoszenia 
przy posadowieniu zestawów na podłodze, przy tylnej 
ścianie i w rogu pokoju oraz dla niektórych innych kom- 
binacji tych położeń. Pomiary wykazały powiększenie 
poziomu ciśnienia (SPL) o 3 do 9 dB w obszarze poni- 
żej 600 Hz. Omówione zależności zilustrowano na rys. 
9a do 9f. 

Z przedstawionych wyników można wyciągnąć 
wniosek, że nawet mniejsze i tańsze zestawy o słabszych 
osiągach w obszarze basów mogą w pomieszczeniu 
brzmieć zupełnie dobrze jeśli tylko znajdziemy dla nich 
optymalne miejsce posadowienia. Przykład umieszcze- 
nia zestawów w pomieszczeniu mieszkalnym przedsta- 
wiono na rys. 10. 



Rys. 10 Przykład posadowienia zestawów 
w pomieszczeniu mieszkalnym 

Odtwarzanie stereofoniczne 

Stereofoniczne odtwarzanie dźwięków pozwala na 
kierunkową lokalizację (np. od lewej do prawej) instru- 
mentów muzycznych za pomocą co najmniej dwóch 
zestawów głośnikowych. Rozstawienie zestawów po- 
winno być takie aby zaistniała tzw. baza stereofo- 
niczna, współmierna z pierwotnym obrazem dźwięko- 
wym. Oczywistym jest, że obszar zajmowany przez duet 
gitarowy jest zasadniczo inny niż obszar zajmowany 
przez dużą orkiestrę symfoniczną, trzeba więc będzie 
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Rys. 9 Charakterystyki odtwarzania zestawu przy różnych posadowieniach: 

a) 60 cm nad podłogą, 30 cm od ściany tylnej i 2 m od ściany bocznej, 
b) zestaw przy ścianie tylnej, 60 cm nad podłogą i 2 m od ściany bocznej, 
c) zestaw na podłodze, 80 cm od ściany tylnej i 2 m od ściany bocznej, 
d) zestaw na podłodze przy ścianie tylnej i 2 m od ściany bocznej, 
e) zestaw w rogu 60 cm nad podłogą, f) zestaw umieszczony w narożu pomieszczenia 


przy wyborze rozstawienia zestawów wybrać kompro- 
mis, także i ze względu na możliwości lokalowe i ograni- 
czenia wnoszone przez pomieszczenie. Korzystny kom- 
promis uzyskuje się gdy stosunek odległości zestawów 
między sobą a ich odległością od słuchacza zawiera się 
w granicach od 2:3 do 2:4. Ilustruje to rysunek 11. 

Oprócz w/w stosunku ważna jest także odległość 
zestawów od pobliskich ścian. Gdy odległość ta jest 
mniejsza niż 70 cm to dźwięki odbite dobiegną do 
słuchacza ze zbyt małym opóźnieniem (mniejszym od 
4 msek.) w stosunku do dźwięku bezpośredniego i apa- 
rat słuchu zidentyfikuje je nie jako dźwięki odbite ale 
jako pochodzące z innego, dodatkowego głośnika. Po- 
gorszy się też charakterystyka przenoszenia (wzrost nie- 
równomierności) oraz właściwości impulsowe postrze- 
ganego dźwięku. 



Rys. 11 Odległości zalecane przy odsłuchu stereofonicznym 


Dokończenie tekstu w następnym numerze. 




WYCZYNOWY TRANSCEIVER s _ 

DIGITAL 1000 # 

-r 

Skrócone dane: 

Wymiary - 19,5 x 8,0 x 22,5 cm, ciężar ok. 2 kg. Zasilanie - 13,8 V, RX - 0,5 A, TX - 9 A max. Moc 
wyjściowa na wszystkich pasmach - 50 W, czułość - 0,2 ąV. Emisje - CW, SSB, RTTY, SSTV, 
FAX, Packet Radio. Zakresy pracy - 50 kHz 4- 31 MHz. W urządzeniu między innymi: mikroproceso- 
rowe sterowanie, syntezer częstotliwości, cyfrowe: skala, S-mtr, wskaźnik mocy, gałka przestraja- 
nia, pamięci częstotliwości, szybka pamięć typu stos, drugie VFO, XIT, RIT, klucz elektronowy 
z pamięciami. Automatycznie przełączane filtry RX i TX, filtr CW, szybki kompresor dynamiki itd. 

Cena PROMOCYJNA - 1380 zł. 

DIGITAL 942 - 20kHz-31 ,7MHz, 50-60, 1 40-1 50MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, FM, AM, em.cyf r.- Cena 1 900 zł, 
DIGITAL 96 - 50 kHz - 31 MHz, 4W/0,2 pV, CW, SSB, emisje cyfrowe - Cena 850 zł. 

Wzmacniacze mocy 50W KF, 4W 50 MHz i 144 MHz- Cena 180 zł. Automat, filtr ant.- Cena 210 zł. 
Wykrywacze wszelkich radiowych podsłuchów - Cena 130 zł. 


Zestawy do samodzielnego montażu transceiverów DIGITAL 942, oraz DIGITAL 96. 
W skład zestawu wchodzą: uruchomiony sterownik mikroprocesorowy, płytki 
drukowane, komplet dokumentacji (razem z instrukcją uruchamiania), komplet cewek, 
elementy nietypowe. Cena zestawów: DIGITAL 942 - 410 zł, DIGITAL 96 - 350 zł. 
Również zestawy do samodzielnego montażu wzmacniaczy i filtrów. 


Informacje (gratis): V-Electronics, ul. Sucharskiego 17, 65-001 Zielona Góra tel/fax 26-67-55 
Prowadzimy także sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. Dla sklepów upusty. 


SAM 

OB W OD 

Zestaw (laminat, wytrawiacz, instrukcja) 
cena 4,50 zł + opłaty pocztowe. 

Płatne za zaliczeniem pocztowym. 
Oferuję sam laminat jedno- i dwustronny. 

Chlorek żelazowy i pisaki do wykonania 
obwodów drukowanych. Katalog bezpłatnie. 
Pracownia Elektroniczna 
skr. poczt. 344, 90-950 Łódź - 1 

zawsze aktualne ! 


SKLEP 

RTV M 


WROCŁAW 
ul. Daszyńskiego 42 
d / Klary Zetkin 
tel. 22-61-34 

■ oferuje: 

1 radio-magnetofony, 
ąg magnetofony, 

telewizory, 
magnetowidy, 
magnetofony, radia samochodowe. 

Części elektroniczne: 

układy scalone, epromy, tranzystory 
diody, diody LED, diody migające, 
tranzystory, rezystory, kondensatory. 

zestawy HOBBY-ELEKTRONIK 

Posiadamy w sprzedaży PILOTY do róż- 
nych typów telewizorów, magnetowidów, 
zestawów SAT, oraz wież AUDIO 


YOLUMEN 


Księgarnia Elektroniki i Informatyki 
ul. Siemiradzkiego 3 
60-763 POZNAŃ 
tel. 66-51-12 w 14 


Charakterystyka: ou-/oj 

Literatura, katalogi, 66 - 5 '- 12 w 14 

instrukcje serwisowe, schematy, programy Shareware, kit'y 

Sprzedaż stacjonarna i wysyłkowa. 


Sprzedaż wysyłkowa prowadzona jest 
w ścisłej współpracy z redakcją PE 

laro s.c. 

65-958 ZIELONA GÓRA 
skr. poczt, nr 149 


Multimetr (7107) z generatorem B-49 zł, C-89 zl 

U -/- 0...750 V ; I -/-0...2A 
R 0 .20 Mii; f 1 0Hz... I OM Hz 

C 2pF...2pF; G 3 Hz.. 500kHz (4V) 

Pomiar diod i P tranzystorów (wynik na 3 i 1 /2LED) 
Samochodowy wsk. z zegarkiem B-30 zł 

obrotomierz oraz termometr 30. .. 1 20"C 1 6LED 
wskaźnik napięcia akumulatora 10... 1 6V 
czujnik 2 temp i zegarek 6 mm 
Automat Akwariowy B-33 zł 

automatyczny włącznik oświetlenia oraz filtra 
dwa termostaty; możliwe ręczne sterowanie 
Licznik impulsów telefonicznych B-34 zł 

licz. sumy imp. do 700; oraz pojedyn. rozmowy 
Ceny: B - płytka, części, obudowa, przełączn. 

C - zmontowana płytka 

D. F. Elektronik ul. Duża Góra 37/53 
30-857 KRAKÓW teł. 58-90-24, 55-13-35 


, aRT 

Centrum Sprzedaży Wysyłkowej Elektroniki 
zaprasza 

* transformatory sieciowe * obudowy do urządzeń * 
płytki drukowane * chemia dla elektroniki * narzędzia 
i przyrządy * zestawy miniwiertarek z osprzętem * 
katalogi półprzewodników * mierniki uniwersalne * 
podzespoły elektroniczne * zestawy do samodzielnego 
montażu * gniazda i wtyki * 
Zainteresowanym klientom wysyłamy 40 stronicowe 
katalogi (cena 4,60 zl pobranie pocztowe bądź wpłata 
przekazem). \fEGA-ART 67-100 Nowa Sól 
ul. Wojska Polskiego 10/4 tel. (0-68) 873-81 1 


UNIWERSALNE PŁYTKI 
DRUKOWANE 

Wysyłkowa sprzedaż detaliczna 
części elektronicznych. 
Wszystkim zainteresowanym 
wysyłamy katalog. 

Zakład Elektroniki „CYFRONIKA" 
[ yfronika 30-385 Kraków, ul.Sqsiedzka 43 
tel.66-54-99 tel./fax 67-29-60 





